









- Neue Vorlesung: Operations Management in Service and
Administration 14
- Entpflichtung von Prof. Dr.-Ing. Robert Grob16
- TEMPUS-Projekt: Neue Studiengänge in Lettland18
- Neue Prüfungsordnung für den Studiengang
Diplom-Gewerbelehrer/-in 20
- Stand des International Departments 22
- Umzug ins Gebäude 10.23 24
3.Forschungsaktivitäten 26
- Dissertation Jochen Heel: Reorganisation des Personaleinsatzes30
- Dissertation Jan Krüger: Entscheidungstheorie-basierte Simulation
der Handlungsorganisation 32
- Dissertation Uwe Jonsson: Integriertes Objektmodell zur
Durchlaufplan-orientierten Simulation34
- Abschluss des europäischen Projektes REALMS II 36
- Multikriterielle Planung und Bewertung von Personalstrukturen38
- Simulation der Qualitätssicherung durch adäquate
Instandhaltungsorganisation 40
- Systematische Untersuchung der Leistungsratenvereinbarung42
- Fertigungsstrukturierung durch logistische Kennlinien44
- Prozesskostenanalyse für Fertigungsauftragstypen46
- Arbeitsteilung in hybridenMontagesystemen 48
- Planung eines Fertigungssystems für Kraftstoffleitungen50
- Ergonomische Montage- und Prüfplatzgestaltung52












Tel: 0721 / 608-4250









Nachdruck, auch auszugsweise, 
ist nur mit vollständiger Quellen-




Titelbild: Neuer Standort des ifab
     im Maschinenbau-
    Hochhaus
Druck: Ernst Grässer, Karlsruhe
14.Sonderforschungsbereich 346 56
- Integriertes Prozessmodell zur dynamischen Bewertung von
Geschäftsprozessen 58
- Modellierung und Simulation von operativen
Managementaufgaben 60
- Steuerung des kurzfristigen Personaleinsatzes62
- Kommunikationsergonomische Darstellungstechniken für
objektorientierte Datenbestände 64
5.Arbeitswissenschaftlicher Kongress in Karlsruhe66
- Workshop: Personalorientierte Simulation Praxis und
Entwicklungspotential 68
- Kongressvortrag: Analyse von visuellen Prüftätigkeiten 70
- Kongressvortrag: Arbeitsschutzdaten-Modellierung72
6.Öffentlichkeitsarbeit 74
- 10th European Conference on Eye Movement: Evaluation of
Human Computer Interfaces 76
- 8th HCI: Visualisation of Object-oriented Data78
- Modelling and Simulation the Activity Preferences of Workers80
- 15th ICPR: Knowledge Based Assembly Planning82
- ESREL '99: Personnel Assignment to Production and
Maintenance Functions 84
- 11th European Simulation Symposium ESS '99: Design of
Experiments 86
- 12. HAB-Forschungsseminar: Innovative Organisationsformen88
- 13. ASIM-Symposium: Strategien und Organisationsformen der
Instandhaltung 90
- Neue Schriftenreihe des ifab: esim - European S ries in
Industrial Management 92
- Buchveröffentlichung zum TEMPUS-Projekt ILOMA 94
Inhalt
- Fortsetzung -
4   5
2- Ergo-Med-Veröffentlichungsreihe: Ergonomische Aspekte der
Software-Gestaltung 96





- Vorträge und Seminare 122
- Institutschronik 128
- Mitarbeiter des ifab 134
Inhalt
- Fortsetzung -
6   7
Die Tätigkeiten des ifab im
Jahre 1999 waren durch einige
zentrale Ereignisse geprägt.
Hierzu gehört n (in chronologi-
scher Reihenfolge) die Ausrich-
tung des 45. Kongresses der Ge-
sellschaft für Arbeitswissen-
schaft, die Herausgabe ein r
neuen englischspra igen Schrif-
tenreihe, der Abschluss der
europäischen Projekte REALMS
und ILOMA, die Fertigstellung
der ersten englischsprachigen
Vorlesung über "Operations-
Management in Service and
Administration" sowie die Be-
gu achtung der Arbeiten im
Sonderforschungsbereich 346
und die Entscheidung über
dessen Fortführung bis zum
Jahre 2002.
Standen diese Ereignisse auf der
Positivseite der Entwicklung des
ifab, so steht ein anderer Aspekt
auf der Negativseite, der aller-
dings durch die eigenen Aktivi-
täten nur sehr unmaßgeblich be-
einflusst werden kann. Dieser
Aspekt betrifft die Entwicklung
der Studierendenzahlen in der
Fakultät für Maschinenbau. La-
gen noch zu Beginn der Neunzi-
gerjahre die Anfängerzahlen bei
etwa 400, so betrugen sie im
Jahre 1996 nur noch etwa 150.
Diese Entwicklung kann ohne
Weiteres auf die übermäßige
Entlassungswelle zurückgeführt
werden, von der Ingeniere in der
Industrie in den Jahren zuvor
betroffen waren und die Moti-
vation der Schulabgänger deut-
lich senkte, ein so anspruchs-
volles Studium wie das des Ma-
schinenbaus zu beginnen und
sich dabei auch noch der Gefahr
gegenüber zusehen, am Ende
des Studiums nur schwer eine
Anstellung zu finden. Die dem
fabin diesem Zusammenhang
Mitte der Neunzigerjahre be-
kannt gewordenen "Notbewer-
bungen" geben hierfür ein be-
redtes Zeugnis.
Seit drei Jahren steigen nunmehr
die Anfäng zahlen wieder an.
Dies ist allerdings für das fab
ggenwärtig noch nicht relevant,
da es sein  Lehrveranstaltungen
im Hauptd plom anbietet. So
zeigten sich in den letzten bei-
den Jahr n bereits deutliche
Schwierigkeiten, Studien- und
Diplomarbeiten im Rahmen der
Forschungs  und Transferaufga-
ben des ifab u vergeben. Auch
die V rpflichtung von studenti-
schen Hilfskräften gestaltet sich
zunehmend schwieriger, sodass
das Institut froh darüber ist, über
einige bereits langfristig tätige
Hilfskräfte zu verfügen, die sich
zum Te l sogar noch über ihren
Studienabschluss hinaus als ge-
prüfte w ssenschaftliche Hilfs-
kräfte dem Institut für eine be-
gre zte Zeit zur Verfügung
stellten.
Für die Lehraufgaben des Insti-
tuts ist die Anzahl der Studenten











hierbei in den Jahren 1998/99ein
Tiefpunkt bei etwa 80 Studenten
ab, während es noch Mitte der
Neunzigerjahre die doppelte
Anzahl war. Demzufolge stehen
die schwaen Jahre der Absol-
ventenzahlen im Maschinenbau
erst noch bevor.
Innerhalb von fünf Jahren nahm
die Zahl der Diplomierten um
etwa 100 auf ca. 250 ab. Folge-
richtig ergeben sich bereits heute
Schwierigkeit n bei der Beset-
zung von Stellen für wissen-
schaftliche Mitarbeiter. So
musste der Beginn des ifab-
Transferprojektes im Rahmen
des TFB 16 um ein halbes Jahr
verschoben werden, weil sich
kein geeigneter Bewerber fand.
Dass dafür schließlich die erste
wissenschaftliche Mitarbeiterin
eingestellt werden konnte, ist
allerdings auf der Positivseite
des ifab zu verzeichnen.
Mit geringfügigeren Schwan-
kungen folgen die Promotionen
der allgemeinen Entwicklung
der Studentenzahlen im Maschi-
nenbau. Hier ist bemerkenswert,
dass im Jahre 1998 mehr Ange-
hörige der Fakultät für Maschi-
nenbau promoviert haben, als an
ihr das Vordiplom bestanden
habe . Sollen die bestehenden
Forschungsleistungen quantita-
tiv erhalten bleiben, so müsste
also jeder derzeitige Student m
Hauptdiplom zukünftig auch
promovieren. Dies ist zugegebe-
nermaßen eine vereinfachte
Rechnung, macht aber das beste-
hende Problem überdeutlich.
A fgabe der Zukunft wird es
sein, diese Personalfragen in
Anb tracht der guten Akzeptanz
der Forschungsleistungen des
ifab im nationalen und teilweise
auch im europäischen Raum zu
lösen. Die Rückgabe von For-
schungsaufträgen aufgrund von
Pe sonalmangel ist ein drohen-
des Szenario, welches das Anse-
hen des Instituts langfristig
schädigen würde.
Eine weitere Aufgabe der Zu-
kunf  wird darin bestehen, die
Lücke, die durch die ausgelaufe-
nen europäischen Projekte ent-
standen ist, wieder zu schließen.
Erste erfolgversprechende Vor-
stöße in diese Richtung sind be-
reits eingeleitet worden.
Die Arbeiten des ifab im
Sonderforschungsbereich 346
konnten zwar für weitere zwei
bis drei Jahre verlängert werd n,
la gfristig besteht aber auch hier
Handlungsbedarf. Die durch den
ekla nten Ingenieurmangel in
der Industrie hervorgerufene
ute Konjunktur bei den Trans-
ferprojekten sollte zwar genutzt
werd n, ein Ersatz für länger-
fristig angelegte Forschungspro-
gramme llen sie allerdings in
keiner Weise dar. Auch hier ent-
steht ein Bedarf, zu dessen De-
ckung sich das ifab in Zusam-






Der Rückgang der Zahl der Stu-
dienanfänger im Maschinenbau
macht sich nunmehr auch im
Hauptstudium bemerkbar, für
welches das if b eine Lehrver-
anstaltungen anbi tet. Einige der
Vertiefungsveranstaltungen fan-
den daher vor einem nur noch
geringen Zuhörerkreis statt oder
mussten sogar mangels Beteili-
gung abgesagt werden. Als be-
sonders problematisch zeigten




Messtechnik" sowie im "Ar-
beitswissenschaftlichen Labor-
praktikum". Andererseits er-
freuen sich die Kompaktveran-
staltungen des ifab, nämlich







ment" (Prof. Zülch), weiterhin
einer vergleichsweise guten
Teilnahme.
Diese Situation hat das if b zum
Anlass genommen, seine Lehr-
veranstaltungen anzupassen: Ab
dem WS 1999/2000 hat Herr Dr.
von Kiparski als Lehrbeauftrag-
ter die Kompaktveranstaltung
"Industrieller Arbeits- und Um-
weltschutz" an Stelle seiner bis-
herigen Vorlesung "Ergonomi-
sche Messtechnik" übernom-
men. Damit kann eine Kompakt-
veranstaltung weitergeführt wer-
den, die bisher von Herrn Prof.
Grob angeboten wurde. Nach
über 14 Jahren als Lehrbe uf-
tragter am if b wurde Herr Prof.
Grob aufgrund des Erreichens
der Altersgrenze von seinen
Aufgaben entpflichtet. Damit
verliert das ifab eine Persönlich-
keit, die maßgeblich am Aufbau
des Instituts beteiligt war und in
dankenswerter Weise die Lehr-
und Forschungsaktivitäten stets
mit großem Interesse begleitet
hat.
Die Lehre am if b war aller-
dings nicht nur durch die Strei-
chung einer Vorlesung gekenn-
zeichnet. Vielmehr kam eine
neue englischsprachige Vorle-
sung über "Operations Mana-
g ment in Service and Admi-
nistration" hinzu. Diese Vorle-
sung ist ein Ergebnis der lang-
jährigen Kooperation mit der
Technischen Universität Riga.
Die wirtschaftliche Situation in
Lettland bedingte, dass die vom
ifab in diese Kooperation einge-
brachten organisatorischen Fra-
gen weiger vor dem Hint r-
grund von Produktionsunter-
nehmen als vielmehr im Hin-
blick auf Dienstleistungsaufga-
ben diskutiert werden mussten.
Di  neue Vorlesung wurde über
einen Zeitraum von einem Jahr
parallel zur Lehrveranstaltung
entwickelt. Zum Abschluss des
ILOMA-Projektes wurden die
zugehörigen Unterlagen Herrn
Prof. Vulfs von der TU Riga zur
weiteren Verwendung überge-
ben.
Die neue Vorlesung versetzt das
ifab nunmehr in die Lage, je-
w il  eine englischsprachige
Lehrv ranstaltung pro Semester







Wie in den Industrienationen
festzustellen ist, gewinnt der
Dienstleistungs- gegenüber dem
Produktionsbereich immer mehr
an Bedeutung. Diese Tendenz
lässt sich für Deutschland nicht
nur anhand der volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung verfol-
gen, sie zeigt sich auch an einem
wachsenden Interesse der for-
schungsfördernden Institutionen
an diesem Thema. Zwar sind
Administraions- und Dienst-
leistungsaufgaben bereits in
starkem Maße durch Informa-
tions- und Kommunikations-
technologien geprägt, ihre ar-
beitsorganisatorische Gestaltung
steht in Deutschland allerdings
erst am Anfang. Daher verwun-
dert es auch nicht, wenn keine
einschlägigen Vorlesungen hier-
über im Ingenieurbereich be-
kan t geworden sind, obwohl
die Übertragbarkeit vieler orga-
nisatorischer und ergonomischer
Erkenntnisse aus dem Produk-
tions- in den Dienstleistungsbe-
reich evident ist.
Das TEMPUS-Projekt ILOMA
lieferte den Anlass, diese offen-
sichtliche Lücke in den organi-
satorischen Lehrveranstaltungen
des ifab zu schließen. Bereits zu
Beginn des ILOMA-Projektes
wurde der Plan gefasst, in Zu-
samenarbeit mit der TU Riga
(Lettland) eine entsprechende
englischsprachige Lehrv ran-
staltung zu erstellen. Als vorteil-
haft erwies sich dabei, dass in
der anglo-amerikanische L te-
ratur bereits hervorragend
Lehrbücher zu diesem Thema
existieren, teilweise auch mit der
vom ifab verfolgten Intio ,
produktionsorganisatorisches
Wisen aus dem Ingenieurbe-
reich auf Dienstleistungs- und
Verwaltungsaufgaben zu über-
tragen.
Die neue Vorlesung wurde ab
dem WS 1998/99 über ein Jahr
parallel zum Vorlesungste min
vom ifab entwickelt und im WS
1999/2000 erstmals im Zusam-
menhang gelesen. Sie beinhaltet
Strategien und Ziele im Dienst-
leistungsbereich, die Analyse
von Dienstleistungsaufgaben,
deren Planung, Gestaltung und
Steuerung sowie Aspekte der
Qualitätssicherung und des steti-
gen Verb sserungsprozesses.
Die Vorlesung wird ergänzt
durch eine Übung, bei der War-
teschlangen- und Simulations-
ansätze behandelt werden.
Zum Abschluss des TEMPUS-
Projektes wurden die Vorle-
sungsunterlaen Herrn Prof.
Vulfs als verantwortlichem Ko-
operationspartner der TU Riga
zur weiteren Verwendung über-
r cht.
Informationen













Zum Ende des akademischen
Jahres 1998/99 wurde Herr Prof.
Grob von seinen Aufgaben als
Lehrbeauftragter am if b ent-
pflichtet. Mit Erreichen der Al-
tersgrenze scheidet damit eine
Persönlichkeit aus dem aktiven
Lehrbetrieb aus, die das ifab seit
seiner Gründung mit großem
Engagement begleitet hat.
Bereits im WS 1985/86 erhielt
Herr Prof. Grob erstmals einen
Lehrauftrag zum Thema "Ar-
beitsstrukturierung". Mit dieser
Kompaktveranstaltung wurde
ein wesentliches Element eines
zur damaligen Zeit neuen Lehr-
konzeptes in der Fakultät für
Maschinenbau realisiert: die
Kombination von traditionellen
Vorlesungen mit ihrer systemati-
schen Wissensvermittlung auf
der einen und Lernen in Grup-
penarbeit anhand eines praxis-
nahen Beispiels auf der anderen
Seite.
Die Kompaktveranstaltung über-
gab Herr Prof. Grob dann später
an Herrn Prof. Haller, um selbst
eine völlig neue Veranstaltung
zum Thema "Industrieller Ar-
beits- und Umweltschutz" auf-
zubauen, ein Thema, das ihn als
damaligen Hauptsicherhe tsin-
genieur der Siemens AG in be-
sonderem Maße beschäftigte.
Diese Lehrv ranstaltung wurde
im WS 1988/89 erstmals ange-
boten und stellt auch insofern
eine Neuerung dar, als dass der
erfolgreiche Versuch unter-
nommen wurde, ein nahezu un-
überschaubares Wissensgebiet
anhand ausgewählter Praxisbei-
spiele durch studentische Grup-
penarbeit erfahrbar zu machen
und dabei nicht nur Wissen zu
vermitteln, sondern auch die in
der in ustriellen Praxis dringend
benö igten Fähigkeiten zur
T amarbeit und Präsentation
von Arbeitsergebnissen zu för-
dern. Beide Lehrveranstaltungen
fanden bei den Studierenden
großen Anklang. Herrn Prof.
Grob gelang es dabei immer
wieder, aufbauend auf seinem
großen Erfahrungsschatz und
mit lebh ft m Engagement ne-
ben dem fachlichen Wissen auch
die Bedeutung des Themas zu
vermitteln.
Für sein  Verdienste wurde Herr
Prof. Grob im Jahre 1992 zum
Honorarprofessor bestellt. Mit
seiner Entpflichtung verabschie-
det sich das ifab zwar formal
und mit großer Dankbarkeit von
seinem Lehrbeauftragten, ver-
bindet damit aber auch die Hoff-
nung, auch weiterhin auf seinen
Rat und seine Unterstützung
zä le  zu dürfen.
Informationen










Im Rahmen des ILOMA- Pro-
jektes engagierte sich das ifab
seit 1996 in der Einrichtung
neuer Informatik-Studiengänge
an der Technischen Universität
Riga und der Hochschule R -
zekne (Lettland). Diese neuen
Studiengänge "I dustial Logistic
Management" wurden im Rah-
men des europäischen TEMPUS
-Programms realisiert. Als
Förderinstitut fungierte die Eu-
ropean Training Association
(Italien). Die Leitung des Pro-
jektes hatte die Universität Gent
(Belgien) inne.
Im Rahmen dieses nun abge-
schlossenen Projektes sollte
durch die Einführung der neuen
Studiengä ge die Rolle Lett-
lands als Transitland im Balti-
kum und als "Tor zu Russland"
unterstützt werden, indem der
Bedarf Lettlands an Fachleuten
auf diesem Gebiet stärker als
zuvor aus eigenen Quellen ge-
deckt wird.
Hierzu wurde an der Hochschule
Rezekne, die sich im Bezirk
Latgale im Osten Lettlands be-
findet, ein neuer Abschluss zum
"Bachelor of Science in Industri-
al Logistics Management" ins
Leben gerufen. An der Techni-
schen Universität Riga wurden
nicht nur derselbe Abschluss auf
der Bachelor-Ebene, sondern
auch noch zwei weiterführende
Abschlüsse eing führt: Engineer
und Master of Science in Indus-
trial Logistics Manageme t. Der
Master–Abschluss bereitet die
Studenten auf ein mögliches
Doktorstudium vor, während der
deutlich stärker praxisorientierte
Engineer-Abschluss besonders
gut für Studenten mit Berufser-
fahrung geeignet ist. Die beiden
Hochschulen kooperieren auf
der Bachelor-Ebene miteinan-
der, indem sie Lehrpläne ab-
stimmen und regelmäßig Lehr-
kräfte austauschen. Es wurden
außerdem regelmäßige Vorle-
sungen einger chtet, welche von
Rigaer Professoren in Rezek e
gehalten werden. So ist ge-
währleistet, dass Rezekner Stu-
denten nach ihrem Abschluss di-
rekt in Riga das Engineer- oder
Master-Programm absolvieren
können.
Nach de  Akkreditierung der
neue  Studienprogramme durch
das lettische Kultusministerium
im Herbst 1998 liegen nun erste
Erkennt isse und Erfahrungen
vor, nach denen die Programme
bei den Studenten sehr stark
nachgefragt sind. Somit konnte
dieses Projekt nach dreijähriger
Laufzeit rfolgr ich abgeschlos-
sen werden.
Informationen
Prof. Gert ZülchTel. 0721 / 608-4250











Im Zuge der Überarbeitung der
Prüfungsordnung für den Studi-
engang Maschinenbau an der
Universität Karlsruhe wurde
auch eine Überarbeitung der
Prüfungsordnung für den Stu-
diengang Diplom-Gewerbeleh-
rer/-in erforderlich.
Aufgrund des Vorsitzes von
Prof. Zülch in der Kommission
für Lehre und Studium für den
Studiengang Diplom-Gewerbe-
lehrer/-in in der Fakultät für Ma-
schinenbau war es Aufgabe des
ifab, in Zusammenarbeit mit
dem Institut für Berufspädago-
gik und Allgemeine Pädagogik
(Prof. Lipsmeier) die bestehende
Prüfungsordnung zu überarbei-
ten und an die neuen Strukturen
des Studienganges Maschinen-
bau anzupassen. Dabei waren
die Vorgaben durch die Rah-
me prüfungsordnung des Lan-
des Baden-Württemberg zu be-
achten.
In mehrmonatiger Arbeit gelang
es Mitarbeitern beider Institute,
die bestehende Prüfungsordnung
zu modernisieren und den zu-
künftigen Erfordernissen an die
Gewerbelehrer anzupassen. Be-
sondere Aufmerksamkeit erfuhr









- Informationstechnik im Ma-
schinenbau,
- Mechatronik und Mikrosys-
temtechnik,
- Energie- und Umwelttechnik
owie
- Installationstechnik.





det u d liegt zur Zeit beim Ba-
den- Württembergischen Kultus-
ministerium zur Genehmigung
vor. Ab dem 01.01.2000 werden
nunmehr die Beratung der Stu-
denten als auch die Genehmi-
gung der Prüfungspläne auf Ba-
sis der neuen Prüfungsordnung
erfolgen.
Das Beratungsangebot des ifab
an die Studierenden erstreckt








Prof. Gert ZülchTel. 0721 / 608-4250










In den Lehrbetrieb der Univ r-
sität Karlsruhe wurde ab Juni
1999 der Studiengang "Bache-
lor of Mechanical Engineering"
für ausländische Studierend in-
tegriert. Das fachliche Studium
findet in englischer Sprache
statt und wird durch ein über-
fachliches Begleitstudium in
deutscher Sprache ergänzt.
Letzteres wurde unter Federfüh-
rung des ifab konzipiert und im
Auftrage der Fakultät Maschi-
nenbau vom ifab koordiniert.
In der ersten Studienperiode,
dem so genannten Vorsemest r,
fanden im SS 1999 Kurse in
Deutsch, Englisch, Mathematik,
Physik, Chemie sowie ein Kurs
in Rechneru t stützen Arbeits-
techniken statt. Mit Hilfe dieser
Kurse sollten die ausländischen
Studierenden auf den Beginn
des eigentlichen Studiums im
WS 1999/2000 vorbereitet (vgl.
Stundenplan) sowie auch deren
Eignung überprüft werden.
Insgesamt haben 25 Studie-
rende den Studiengang begon-
nen, wobei hauptsächlich Stu-
dierende aus Osteuropa und
dem asiatischen Raum gewon-
nen werden konnten. Als be-
sonders schwierig stellte sich
die Akquirierung von japani-
schen und nordamerikanischen
Studierenden heraus, obwohl
alle Studienplätze durch Sti-
pendien finanziert sind und eine
ausdrückliche Nachfrage nach
Japanern seitens der Stipen-
diengeber besteht.
Als nachteilig stellte sich her-
aus, dass die Studierenden nicht
an einem bestimmten Tag, son-
dern zeitlich verteilt eintrafen,
weshalb die geplante Einfüh-
rungswoche zur Integra ion der
ausländischen Studierenden
entfallen musste. Dies wurde je-
doch durch das große Engage-
ment der Fachschaft Maschi-
nenbau/Chemiengenieurwesen




ze tlich variables Angebot der
Kurse.
Während die Studierenden an-
fangs noch auf verschiedene
Wohnheim  verteilt werden
musten, wohnen sie inzwi-
schen gemeinsam in einem neu
eingerichteten Wohnheim am
Karlsruher Schloss. Neben den
Studierenden ist auch die Ver-
waltung des International De-
partments n diesem Gebäude
untergebracht, was eine inten-
sive Betr uung der Studieren-
den unters ützt.
Informationen
Prof. Gert ZülchTel. 0721 / 608-4250
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Bereits im SS 1998 war im Fa-
kultätsrat Maschinenbau ein-
stimmig der Beschluss verab-
schiedet worden, dass die bishe-
rige Institutszentrale des ifab
aus dem Alten Maschinenb uge-
bäude umziehen und zusammen
mit der Gruppe "Organisations-
strukturplanung" aus den beiden
angemieteten Etagen in der Kai-
serstraße 40 in das 3. Oberge-
schoss des Maschinenbau-Hoch-
hauses (Geb. 10.23) einziehen
sollte. Damit wäre nicht nur der
Wegfall von Mietkosten, son-
dern auch eine maßgebliche
räumliche Konsolidierung des
ifab möglich geworden.
Durch Intervention eines ande-
ren Institutes wurde dieser Be-
schluss durch Rektor und Ver-
waltungsrat außer Kraft gesetzt,
sodass im SS 1999 nach einer
neuen Lösung gesucht werden
musste. Ergebnis war, dass dem
ifab nur noch zwei Drittel dieser
Etage zugeteilt wurde, in die
zum Ende des Jahres 1999 die
Gruppe "Organisationsstruktur-
planung" einziehen konnte.
Von diesem neuen Standort
wird ein  bessere Integration
der Gruppe in das univer itäre
Leben und Arbeiten erwartet.
Dies beginnt bei einfachen
Dingen wie kürzeren Wegen zur
Institutszen rale, zur Verwal-
tung oder zur Universitäts-
bibliothek. Eine verbesserte
Netzwerkanbindung zu den an-
deren Standorten des Institutes
trägt das Ihrige dazu bei. Auch
für interessierte Studenten ist es
nun einfacher geworden, mit
den Mitarbeitern der Gruppe
"Organisationstrukturplanung"
in Kontakt zu treten.
Neben vier Räumen für wissen-
schaftliche Mitarbeiter sind in
der neuen Etage ein Laborraum,
ein Arbeitsraum für Diplom-
und Studi narbeiter sowie wis-
senschaftliche Hilfskräfte und
ein Besprechungsraum unterge-
bracht. Im Laborraum werden
i t nur wissenschaftlich  Un-
ersuchungen durchgeführt wer-
den, er wird auch als Seminar-
raum für die akademische Aus-
bildung genutzt werden. Der
Besprechungsraum wird zusätz-
lich als Erweiterung der über-
las ten ifab-Bibliothek verwen-
det. So werden u.a. dort auch
die Prüfu gsexemplare der
Studien- und Diplomarbeiten
g lagert werden können.
Informationen

























Im Jahre 1999 wurden drei Dis-
sertationen fertig gestellt, die
sich sämtlich mit einem zentra-
len Forschungsthema des ifab
befassten: der Entwicklung von
Simulationsverfahren.
Im Rahmen der Dissertation von
Jochen Heel wurde das Verfah-
ren ESPE-UP entwickelt, das
eine algorithmierte Lösungssu-
che bei der Umplanung von Per-
sonalstrukturen beinhaltet. Da-
mit lassen sich erstmals auch in-
dividuelle Eignungen und Re-
striktionen bei der Umplanung
und der mittelfristig n Steue-
rung des Peronaleinsatzes be-
rücksichtigen.
Zentrales Thema der Disserta-
tion von Jan Krüger war die Ent-
wicklung des interaktiven Si-
mulators ISIS, mit dem die situ-
ationsbedingten Handlungsprä-
ferenzen von Personen ermittelt
und anschließend als Parameter
für einen automatisierten Simu-
lationslauf hinterlegt w den
können. Auf Basis des zugrunde
gelegten deskriptiven Entschei-
dungsmodells kann somit men-
schliches Entscheidungsverhal-
ten im Simulationsverfahen be-
rücksichtigt werden, was zu ei-
ner genaueren Abbildung der
Abläuf  führt.
Die Dissertation von Uwe Jons-
son befasste sich mit einem
neuen Simulationsansatz, bei
dem auf Basis einer streng ob-
jektorientierten Modellierung
Simulationsmodelle aus Objek-
ten konfiguriert werden können.
Die Logik des Verfahrens OSIM
ermöglicht es, über die bisheri-
gen deterministischen UND–
Graphen für die Ablaufmodellie-
rung auch stochastiche, nicht-
zyklusfreie UND/ODER-Gra-
phen zu modellieren.
Ein weiterer Meilenstein der
Forschungsarbeiten war der Ab-
schluss des europäischen Pro-
jek es REALMS, bei der die Mo-
dellierung und Simulation von
Produktions- und Geschäftspro-
zessen zur Vorbereitung eo ga-
nisatorischer Maßnahmen im
Vorderg und stand. Die dafür
entwickelte Methodik wurde in
einer Buchveröffentlichung in
einer neuen englischsprachigen
Schriftenreihe des ifab zusam-
mengefasst.
Mit dem ebenfalls in diesem
Jahr beendeten ILOMA-Projekt
zur Einführung neuer Studien-
gänge an lettisch n Hochschulen
sind damit alle europäischen
Projekte des ifab vorerst ausge-
lauf n. Es hat sich gezeigt, dass
die Durchführung internationa-
ler Proj kte für das Erschein-
ungsbild der Forschungsaktivi-
täten des fab im Ausland, aber
ch für die Qual fizierung der
wisenschaftlichen Mitarbeiter
von besonderer Bedeutung ist.
Dah r sind neue Bemühungen
zur Beantragung von Projekten
im Rahmen europäischer Pro-
gramme bereits in Angriff ge-
nommen worden.




m inschaft (DFG) wurde ein
Projekt zur multikriteriellen Pla-
nung und Bewertung von Perso-
nalstrukturen abgeschlossen. Seit
dem Start des Schwerpunktpro-
gramms im Jahre 1994 war das
ifab mit jeweils ein bis zwei
Projekten pro Jahr an diesem
Schwerpunktprogramm betei-
ligt. Die Mitwirkung des ifab
war dabei auf die personalorien-
tierte Simulation spezialisiert
und trug wesentlich dazu bei,




Gebiet einem breiteren nationa-
len Fachpublikum bekannt wur-
den.
Diese Förderung durch die DFG
hat darüber hinaus dazu beige-
tragen, dass das ifab die Koordi-
nierung eines VDI-Fachaus-
schusses übernehmen konnte,
der sich mit der Erstellung einer
Richtlinie zur Abbild ng des
Personals in Simulationsmode -
len befasst. Diese VDI-Richtli-
nie erreichte nach etwa dreijäh-
riger Zusammenarbeit einen




projekten, die vor allem mit
Fördermitteln der DFG und der
Stiftung Industrieforschung
durchgeführt wurden, bildeten
Transferprojekte, die in Zusam-
menarbeit mit Industrieunter-
nehmen durchgeführt wurden,
einen Schwerpunkt der Arbei-
ten. Der Themenkreis reichte
dabei von der Prozesskosten-
analyse bei einem Teilefertiger
und die Planung hybrider Mon-
tagesysteme bei verschiedenen
Komponentenherstellern bis zu
einem Projekt in einem Groß-
unternehmen der chemischen
Industrie. Dieses letztgenannte
Projekt beinhalt te die Durch-
sicht vorhandener Gefährdungs-
analysen, den Vorschlag zur In-
stallation eines diesbezüglichen
Managem ntsystems sowie die
Durchführung konkreter Um-
gestalungsmaßnahmen vor Ort.
Ausgehend von den Bestim-
mungen des neuen Arbeits-
schutzgesetz  wurde damit ein
Themenbereich aufgegriffen, aus
dem in den nächsten Jahren eine
Reihe neuer Forschungs- und





In den Mittelpunkt reorganisa-
torischer Maßnahmen rückt vor
dem Hintergrund hoher Lohn-
und Lohnnebenkosten, bedingter
Verfügbarkeit von ausreichend
qualifiziertem Personal und der
zunehmenden Installation diffe-
renziert gestalteter Arbeitsstruk-
turen eine möglichst effektive
Nutzung der zur Verfügung ste-
henden Humanressourcen. Um
diesen Anforderungen nachzu-
kommen, wurde in dieser Dis-
sertation ein simulationsunter-
stütztes Verfahren zur systema-
tischen Umplanung von Perso-
nalstrukturen entwickelt. Zu-
sätzlich wurde mit Hilfe eines
flexiblen Prioritätsregelkatalogs
zur Planung des kurzfristigen
Personaleinsatzes die Möglich-
keit geschaffen, zumindest par-
tiell das Optimierungspotential
einer zielgerichtet n Planung
des kurzfristigen Personaleisat-
zes ausschöpfen zu können.
Beide Verfahren stellen einen
Beitrag zur Entscheidungsunter-
stützung bei den komplexen
Problemstellungen der Personal-
bedarfs- und -einsatzplanung
dar. Dabei erfolgt die Umpla-
nung und die Planung des kurz-
fristigen Personaleinsatzes durch
die kombinierte Anwendung des
Simulationsverfahr ns ESPE-





untersuchungen hatten zum Ziel,
die Güte der entwickelten Met-
hoden zu analysieren. Hierzu
wurde ein Versuchsdesign abge-
leitet, das durch die Variation
der Systembelastung und der
Qualifikat onsdichte der Perso-
nalstrukturen ein  Vielzahl
unterschiedlicher Fertigungs-
sz narien vorgibt. Die Erg b-
nisse wurden anhand von Kor-
relations- und (multipler) Reg-
ressionsanalyse ausgewertet.
Die Wirkungsweise und die
P aktikabilität der Methoden




gen di  Bdeutung einer multi-
kriteriellen Bewertung fü  die
Auswahl geei neter Planungslö-
sungen auf. Gleichzeitig wird
aber auch deutlich, wie schwie-







zeigen die praktische Bedeutung
der entwickelten Ansätz  auf,
die nachweislich einen Beitrag
r flexiblen und reaktions-
schn llen Umstrukturierung von
Arbeitssy temen leisten.
Informationen
















Zur Klärung der Frage, welcher
Fertigungsmitarbeiter in einer
Gruppe welche Aufgaben im
Einzelnen übernehmen soll, hat
sich bereits seit einigen Jahren
die personalorientierte Simula-
tion bewährt. Derartige Verfah-
ren betrachten allerdings bisher
den Menschen in der Simulation
zwar als eigenständiges Modell-
element, in der Ablaufsteuerung
jedoch in ähnlicher Weise als
Resource wie die Betr bsmit-
tel. Person lles Handeln erfolgt
damit unmittelbar nach Auftre-
ten terminierter oder auch sto-
chasticher Handlungsaufforde-
rungen.
Bei dieser Art der Modellierung
wird der Mensch im Simulat -
onsverfahren als reagierend s
Objekt behand lt. Präventives
Handeln oder gar die Berück-
sichtigung subjektiver Hand-
lungspräfer nzen eines Mitar-
beiters können mit diesem An-
satz nicht modelliert werden.
In der Dissertation wird dieses
Defizit bisher ger personalorien-
tierter Simulationsverfahren auf-
gegriffen. Für den Anwendungs-
bereich der Teilefertigung und
Montage wird hier zunächst ein
Versuchsdesign aus interakti-
vem Simulator (ISIS) und Ver-
suchspersonen entwickelt, mit
dem sich dann für ein abge-
grenztes Handlungsspektrum die
Präferenzen der Versuchsperso-
nen aufgrund situativer Einfluss-
größen beschreiben lassen. Die
daraus abgeleiteten quantitativen
Zusammenhänge bei der Fest-
stellung von Handlungspräferen-
zen werden dann in ein automa-
tisch ablaufendes Simulations-
verfahren integriert, um so die
Modellierung des Menschen in
einem personalorientierten Si-
mulationsverfahren qualitativ zu
verbessern. Mit diesem Ansatz
wird es ermöglicht, Personal ak-
tiv und präventiv in einem
Simulationsmodell abzubiden.
Abschließend erfolgte in der
Dissertation die Verifikation des
Verfahrens ISIS durch die Über-
prüfung der getroff nen An-
nahmen zur Modellierung der
Handlungsorganisation an einem
konkret n Anwendungsbeispiel
aus er industriellen Praxis. Die
durchgeführten Untersuchungen
beleg n die Eignung der entwi-




her. Beispielsweise kann ein di-
rekter Bezug zwischen der Aus-
bildung unterschi dlicher Hand-























































Bei der Planung von Produkti-
onsystemen bedient man sich





humanbezogen r Kriterien hin
zu überprüfen. Dabei ergibt sich
das Problem, dass oft verschie-
dene fachspezifische Simulati-
onsverfahren für ein und densel-
ben Planungsbereich eingesetzt
werden müssen, da der Leis-
tungsumfang eines einzelnen
(kommerziellen) Simulations-
verfahrens oft nicht ausreicht,
um spezielle Fragestellungen zu
beantworten.
Im Rahmen der Dissertation
wurde ein Objektmodell entwi-
ckelt, das einen Beitrag zur Lö-
sung der angesprochenen Prob-
lematik leisten will. Dazu ent-
hält es insbesondere Konzepte,
welche die Hierarchisierung von
Modellen bzw. die Koexistenz
verschied ner Sichtweisen und




Natur. Daher wurden zunächst
bestehende Verfahren und




lysiert und deren Beiträge zur
Vision einer integ ierten Simula-
tion näher bel uchtet.
Das konzeptionelle Obj ktmo-
dell selbst wurde in fünf aufein-
ander aufbauenden Phasen ent-
wickelt. Ausgehend von einem
objektorientierten Durchlauf-
planmodell zur Beschreibung
von Abläufen wurden schritt-
weise Ko zepte bzw. Objektty-
pen zur Modellierung d r betei-
ligten Ressourcen und Entitäte
hinzugefügt. Den Abschluss der
Entwicklung bildete die Hierar-
chisierung dieser Konzepte. Im
M ttelpunkt stand dbei die
Kombinie barkeit der verschi -
denen Aspekte sowie eine
durchgängig  und konsistente
Defintion von Kennzahlen. Be-
gleitend zur Entwicklung des
Objektmodells wurde eine neue
Notation zur Beschreibung von
objektorientierten Simulat ons-
modellen eingeführt.
Als Plattform für die Realisie-
rung des konzeptionellen Ob-
jektmodells wurde der Objekt-
Simulator OSIM erstellt. OSIM
ko nte bereits zur Simulation
e ne  Aluminiumwalzwerkes ge-
nutzt werden. Dieses Walzwerk
war im Rahmen des REALMS-
P ojektes, das von der Euro-
päischen Gemeinschaft inner-
halb des 4. Rahmenprogra ms
(ESPRIT IV) gefördert wurde,
bereits näher untersucht worden.
Informationen















and Simulation) wurde in Zu-
sammenarbeit mit Industrie- und
Forschungspartnern aus Grie-
chenland, Frankreich und
Deutschland im November 1996
gestartet. Als Industriepartner in
dieser zweiten Phase des
REALMS-Projektes waren die
Badischen Stahlwerke Kehl
(BSW), ELVAL (Hellenic Alu-
minium Industries, Griechen-
land) sowie als beobachtender
Partner Siemens Business Servi-
ces (SBS, München) beteiligt.
Weiterhin waren das For-
schungsinst tut GRAI/LAP
(Universität Bordeaux I) sowie
ie National Technical Univer-
sity of Athens (NTUA) beteiligt.
Zi l dieses Projektes war die
Analyse und Reorganisation der
Auftragsabwicklung in den be-
teiligten Industrieunternehmen.
Hierzu sollte gezeigt werden,
wie mit Hilfe moderner Unter-
nehmensmodellierungswerkzeuge
und Simulationstools erfolgreich
Schwachstellen in der Auftrags-
abwicklung der beteiligen Part-
ner BSW und ELVAL aufge-
deckt werden können. Die im
Rahmen des Projektes entwi-
ckelte Vorgehensweise wurde
als "REALMS-Methode" in einer
neuen englischsprachigen Schrif-
tenreihe des ifab veröffentlicht.
Das Projekt beschränkte sich je-
doch nicht nur auf die Analyse-
phase, sondern verfolgte auch
die anschließenden Schritte zur
Umgestaltung: Im Anschluss an
die Aufdeckung der Schwach-
stellen wurden entsprechende
Konzepte zur Verbesserung der
jeweiligen Geschäftsprozesse
vorgestellt und in Absprache mit
den Unternehmen im Rahmen
des Projektes eingeführt. So
wurden z.B. bei BSW zur Ver-
besserung der Schnittstelle zwi-
sch n dem Stahlwerk und den
beiden Walzwerken ein Leit-
stand entw ckelt, mit dessen
Unterstützung der Einsatz der
Halbfertigzeuge (Knüppel) op-
timal gesteuert werden kann.
Weiterhin wurden für das grie-
chische U ternehmen ELVAL
Konzepte für eine verbesserte
R ihenfolgeplanung in der Ferti-
gung entwickelt und eingeführt.
Außerdem konnte eine Optimie-
rung des Workflows in der ad-
ministrativen Auftragsbearbei-
tung mit Hilfe moderner Infor-
mationstechnik erzielt werden.
Eine abschließende Bewertung
d r realisierten Lösungen zeigte
bereits zum Projektende erste
Rationalisierungserfolge auf.
Dies demonstriert den Erfolg r
e ngesetzt n Vorgehensweise,
sodass nach über zwei Jahren



























































tion hat sich als wirkungsvolles
Werkzeug für die Planung und
Bewertung von Personalstruktu-
ren in komplexen Arbeitssyste-
men erwiesen. Zudem hat sich
gezeigt, dass die Anwendung
der Simulation in Verbindung
mit einem zielgerichteten Algo-
rithmus zum Durchsuchen des
Lösungsraumes ein effektives
Vorgehen bei der Planung von
Personalstrukturen gewährleis-
tet. Dieses Vorgehen liefert Pla-
n ngsergebnisse, die mit dem
s nst üblichen simulationstypi-
schen Prinzip des Versuchs und
Irrtums nicht sicher oder nur mit
ehr hohem Aufwand erreicht
werden können.
Ziel dieses Forschungsprojektes
war es, ein Verfahren zu entwi-
ckeln, das bei der Planung von
Personalstrukturen sowohl die
herkömmlichen monetären und
produktionslogistischen Z elkr te-
rien als auch zusätzlich quali-
tätsorientierte Zielkriterien be-
rücksichtigt. Um möglichst gute
Personalstrukturen hinsichtlich
aller Zielkriterien planen zu
können, wurde ein probleman-
gepasster, evolutionsbasier er




entwickelt und als ESPE-EV im-
plementiert.
In einer Vergleichsstudie wur-
den für ein Anwendungsbeispiel
sowohl mit ESPE als auch mit
ESPE-EV die jeweils besten Per-
sonalstrukturen bestimmt. Der
Vergleich zeigt, dass ESPE-EV
annähernd die gleichen Pla-
nungsergebnisse liefert wie das
existierende ESPE-Verfahren.




sator scher Kriterien und der
Personalkosten ermittelt wird,
differi ren die Planungsergeb-
nisse um ca. 2%-Punkte. Bezo-
gen auf de  rein betriebsorgani-
at rischen G samtzielerrei-
chu gsrad, der ohne Einbezie-
u g der Personalkosten anhand
produktionslogistischer Krite-
rien ermitelt wird, liegen d
Planungserg bnisse aus ESPE-
EV um a. 5 %-Punkte über dem
mit ESPE ermittelten Ergebnis.
In weiteren Untersuchungen mit
einer systematichen Variation
der Einstellparameter des entwi-
ckelten evolutionsbasierten Al-
gorithmus wird zu untersuchen
sein, wo die Stärken und Schwä-
chen des neu entwick lt  Ver-












































Neben einer rein störungsbezo-
genen Betrachtungsweise ge-
winen Aspekte der Qualitätssi-
cherung durch vorbeugende In-
standhaltung zunehmend an Be-
deutung. Die Reintegration von
Instandhaltungstätigkeiten in
den Fertigungsbereich gilt dabei




das Sicherstellen einer hohe
Anlagenverfügbarkeit und damit
das Erreich n hinreichend guter
produktionslogistischer Kenn-
zahlen eines der wichtigsten
Ziele.
Am ifab wurden daher die Aus-
wirkungen des Einsatzes unter-
schiedlicher Instandhaltungsra-
tegien bei verschiedenen For-
men der Aufbauorganisation in
der Instandhaltung simulativ
analysiert. Zudem wurden unter-
schiedliche Stufen der Speziali-




Als Ergebnis konnten insbeson-
dere Vorteile einer präventiven
Instandhaltung nachgewiesen
werden und positive Auswirkun-
gen einer Übernahm  von In-
standhaltungsaufaben durch die
Mitarbeiter der Fertigung auf-
gezeigt werden.
Um die Auswirkungen einer zu-
nehmenden Abnutzung von Be-
triebsmittelkomponenten auf die
produzierte Qualität (z.B. Aus-
schuss oder Nacharbeit) simu-
lativ erfassen zu können, wurde
das Simulationsverfahren ESPE
um die Möglichkeit der Eingabe
von Abbaukurven erweitert, die
auf Abnutzungsvoratskurven
von Btriebsmitelkomponenten
basier n. Die Abbaukurven kön-
nen für unterschi dliche Be-
triebsmittelkomponenten hin-
t rlegt werden, wobei sich der
j weil ge Abnutzungszustand
aus den auf dem Betriebsmittel
durchgeführten Funktionen er-




schreitenden Abnutzung und der
Dauer n  Instandhaltungs-
maßnahme, die dieser Abnut-
zung ntgegenwirkt, ann mit
Hilfe der Simulat on ein geeig-
neter Instandhaltungszeitpunkt
best mmt werden.
Damit wurde ein simulations-
u terstütztes Verfahren entwi-
ckelt, das den Zusammenhang
zwischen produzierter Qualität
auf der einen Seite und erfor-
derlichem Instandhaltungsauf-
wand auf der anderen Seite er-
fassen und im Simulationsablauf
berücksichtigen kann.
Informationen












Zur Steuerung von Fertigungs-
systemen gibt es eine große An-
zahl unterschiedlicher Strate-
gien, die allerdings erst zum Teil
bereits systematisch auf ihre
Einsatzmöglichkeiten hin unter-
sucht worden sind. Eine mögli-
che Strategie stellt die Vereinba-
rung von Leistungsraten zwi-
schen einem Lieferanten und ei-
nem Abnehmer dar. Im Rahmen
dieser Vereinbarung wird inner-
halb eines definierten Zeitrau-
mes einem Abnehmer eine ent-
sprechende Leistung vom Liefe-
ra ten zugesichert. Damit kann
der Abnehmer seine eigene
Auftragsbearbeitung entspre-
chend planen und z.B. gegen-
über seinen eigenen Abnehmern
weitergehende Lieferverpflich-
tungen eingehen.
Die Strategie der Leistungsra-
t nvereinbarung wurde in der
Vergangenheit punktuell in un-
terschiedlichen Produktionssys-
temen eingesetzt bzw. mit Hilfe
der Simulation exemplarisch un-
tersucht. Ziel des derzeitigen
Projektes am ifab ist eine syste-
matische Untersuchung dieser
Strategie, sodass allgemeine
Aussagen über die Bedingungen
für einen erfolgreichen Einsatz
dieser Steuerungsstrategie ge-
troffen werden können.
Hierzu wurde die systematische
Versuchsumgebung LEISA (Leis-
tungsraten-Simulationsumge-
bung), bestehend aus einem
Modellgenerator, einem Simula-
tor sowie einem Auswertungs-
modul, entwickelt. Mit Hilfe des
Modellgenerators kann parame-
terunterstützt ein großes Spekt-
rum unterschiedlicher Simulati-
onsmodelle generi rt werden,
die dann automatisch simuliert
swie hinsichtlich ihrer Ergeb-
nisse ausgewertet werden. Auf
di se W ise ist es möglich, eine
große Anzahl unterschiedlichs-
ter Fertigungssysteme in Ver-
bindung mit der Leistungsat n-
vereinbarung zu untersuchen.
Innerhalb des Jahres 1999 konn-
t  sowohl die softwaretechni-
sche Entwicklung der Versuchs-
umgebu g als auch eine
umfangreiche Simulationsunter-
suchung mit weit über 400.000
Simulationsläufen abgeschlos-
sen werd n. Die Entwicklungs-
arbeiten konzentrierten sich da-
bei auf die übergelagerte Ver-
suchsst uerung sowie den Mo-
dell e erator und das Auswer-
tungsmodul. Diese wurden mit
dem bereits vorhandenen Simu-
lationsverfahr n FEMOS zur ei-
nem umfassenden Softwaretool
zusammengeführt. Die weiteren
Arbeiten werden sich auf die
Ausw rtu g und die Ableitung
von E pfehlungen für den er-












































Die Planung von Organisations-
strukturen im Bereich der in-
dustriellen Fertigung bewegt
sich im Spannungsfeld der ge-
genläufigen Abhägigkeit von
Zeit- und Kostenzielen. Als
Werkzeug zur Positionierung im
Rahmen der Strukturauslegung
von Fertigungsbetrieben werden






vo  wenigen und leicht ver-
ständlichen Eingangswerten.
Diese Position erung kann auch




ist die Ableitung einer umfas-
senden mathematischen Be-
schreibung von Kennlinien für
verschiedene Strukturtypen. Zu
diesem Zweck werden die Aus-
wirkungen von wichtigen Orga-
nisationsstrukturpa ametern auf
die logistischen Kennlinien sys-
tematisch untersucht, und zwar
unter Berücksichtigung eines
geeigneten Experimentplanes.
Anhand ein s allgemeinen, aber
variablen Fertigungssystem-
Modells soll dabei eine syste-
matische Simulationsstudie zur
Identifiz erung relevanter Struk-





Nach Abschluss der Arbeiten
wird ein einfaches Mittel für die
quantitative Bewertung von Or-
ganisationsstrukturen durch lo-
gistische Kennlinien vorliegen,
welches auch ohne tiefgreifend
logistische Fachk nntnisse ein-
gesetzt werden kann. Diese Be-
schreibung soll sowohl eine ge-
eignete Skalierung als auch die
formelmäßige Erfassung der be-
stehenden Abhängikeiten be-
inhalten.
Die Bedeutung des gewählten
Ansatz s für die produzierende
Industrie ist signifikant: Neupla-
nungen oder Änderungen einer
Fertig ngsstruktur könnten so
bereits a-priori quantifiziert und
d mit erheblich besser diskuti rt





















üblicherweise eingesetzt, um hö-
here Transparenz der Kosten-
rechnung und eine verursa-
chungserechte Zuordnung von
Kosten zu erreichen. Dies ist be-
sonders für indirekte Bereiche
eines Unternehmens von Be-
deutung, da die dort geleistete
Arbeit nicht ursächlich mit ei-
nem Erzeugnis verbunden ist.
Die durchgeführte Untersuchung
hatte als Ziel, die Gemein-
kostenstruktur im Fertigungs-
bereich eines Unternehmens zu
analysieren, das in kleinen
Stückzahlen Buchbindemaschi-
nen und in Serienfertigung An-
baugeräte für Druckmaschinen
herstellt. Die spezielle Erz ug-
nisstruktur und eine latente
Unklarheit, ob das Unternehmen
weiter in einen Konzer ei -
gebunden bleiben oder in der
Zukunft in einem anderer Kon-
text agieren wird, führte zu ei-
nem spezifischen Fokus der
Untersuchung. Die Gemeinkos-
ten werden hier nicht auf Er-




den weiterhin über Maschinen-
stundensätze den konkreten
Fertigungsaufträgen direkt zu-
geordnet. Das bestehende Kos-
tenrechnungssystem soll auch
nach der Analyse weiter betrie-
ben werd n. Ziel ist eine präzi-
sere Verteilung der Gemeinkos-
ten, als dies in der Vergangen-
heit der Fall war.
Zu diesem Zweck wurden vier
Typenklassen von Fertigungs-
aufträgen nach fertigungstechni-
schen Gesichtspunk en definiert.
Sinn dieser Typisierung ist es,
die Kernkompetenzen des
Unternehmens im Bereich der
Fertigung abzubilden, und zwar
unabhängig von historischen
Fertigungsaufträgen oder ein-
z nen Großkunden, seien diese
konzernintern oder -extern.
Grund hierfür ist, dass sich das
Unternehmen auf seine Kern-
kompetezen konze trieren will.
Die Prozesskostenanalyse wird
durch dies n Schritt robuster
gegenüb  Änderungen der Fer-
tigungsaufträge. So wird es in
Zukunft leichter möglich sein,
auch neue, externe Auftrags-
fertigung zu betreiben oder sich
eventuell vom Konzern zu lösen
und Beziehungen zu anderen
Unternehm n aufzubauen, wel-
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In den letzten Jahren ist ein ver-
mehrter Einsatz hybrider Syste-
me in der Montage zu verzeich-
nen. Aufgrund der hohen Lohn-
kosten in Deutschland ist beson-
ders die Montage von Erzeug-
nissen, die trotz intensiver Auto-
matisierungsbemühungen nach
wie vor durch einen hohen An-
teil manueller Tätigkeiten ge-
prägt ist, unter wirtschaftlichen
Druck geraten. Eine Lösung





In einem Forschungsprojekt (ge-
fördert von der Stiftung Indus-
trieforschung) wird die Arbeits-
teilung in solchen Montagesys-
temen untersucht. Zielsetzung ist





werden, die sich an der Finan-
zierung dieses Projektes beteili-
gen.
Bei der Planung hybrider Mon-
tagesysteme führt die Verknüp-
fung von manuellen und auto-
matisierten Teilverrichtungen zu
spezifischen Anforderungen, da
aus Sicht der "Prozessbeteilig-
ten", nämlich Mitarbeiter, Be-
triebsmittel und Erzeugnis,
gleichzeitig unterschiedliche




richtungen wird eine effiziente
Abstimmung einzelner Monta-
gebereiche in einem hybriden
System erschwert. Außerdem
müssen zeitgemäße Arbeits-
s rukturen wie Gruppenarbeit
und Mehrmaschinenbedi ung
bei der Planung berücksichtigt
werden können.
Im Rahmen dieses Projektes
werden Planungs- und Bewer-
tungsmethoden entwickelt, die
auf die spzifischen Problem-
stell g n der hybriden Mon-
tage abgestimmt sind, sodass die
Montageabläufe unter Berück-
sichtigung aller Prozessbetei-
ligten gestaltet werden können.
Durch diese  integrativ n An-
sa z wird ein effektives Zusam-
menwirken aller Prozessbetei-




Ein derartiges Verfahren unter-
stützt eine ganzheitliche Planung
von hybriden Montagesystemen.
Mit dem Verfahren soll daher
ine systematische Vorgehens-
weise bei der Planung gefördert
werden, die zu verbessert n Pla-
nungsergebnissen führt.
Informationen
Reinhard Müller T l.  0721 / 608-4712







Die Veritas AG mit Sitz in
Gelnhausen ist ein Unternehmen
der Automobil-Zulieferindustrie.
Als Hersteller von elastomeren
Dichtungs- und Verbindungs-
elementen hat sich das Unter-
nehmen in den letzten Jahren zu
einem Systemlieferanten für den
Automobilbau gewandelt. Durch
Erweiterung der Produktpalette
um Leitungssysteme ist das Un-
ternehmen zu einem bedeuten-
den Partner der Automobilindu-
strie auf dem Gebiet der Fluid-
technik geworden. Dieser Be-
reich umfasst Leitungen für
Kraftstoffe, Öle und Luft.
Durch den Wandel von einem
Teilehersteller zu einem Liefe-
ranten von kompletten Leitungs-
komponenten haben sich die Tä-
tigkeitsfelder des Unternehmens
verändert. Als alleiniger Liefe-
rant im Bereich der Kraftstoff-
versorgung wird die Ve itas AG
in den Entwicklungsprozess
neuer Fahrzeugtypen und
-modelle von den Automobilher-
stellern direkt eingebunden.
In einem Kooperationsprojekt
mit dem ifabwird für ein neues
Fahrzeugmodell ein vollständig
neues Fertigungssystem geplant
und gestaltet, in dem neue Ferti-
gungstechnologien in einem
größeren Umfang eingesetzt
werden sollen. Das ifab unter-
stützt dabei das Unternehmen in
den verschiedenen Planungspha-
sen bis zur Einführung des neu-
en Fertigungssystems. Das Pro-
jekt umfasst sowohl Aufgaben
der organisatorischen und ergo-
nomischen Planung als auch
wirtschaftliche Betrachtungen.
Das Planungsprojekt beschäftigt
sich dabei auch mit der Auswahl
eines geeigneten Standortes für
die Fertigung der Kraftstofflei-
tungen. Abhängig von einem
Standort in Deutschland oder im
Ausla d sind dabei die Ferti-
gu gsverfahren und die Monta-
getechnologie in geeigneter
Weis auszuwählen. Im Rahmen
d  Planung sind dazu die Be-
tr ebsmittel zu bestimmen und
Kapazitätsbetrachtungen durch-
zuführen. Die Planungsarbeiten
r ichen dabei von organisatori-
sche  Fragestellungen bis hin
zur ergonomischen Arbeits-
platzgestaltung.
Die Planung der Teileferti-
gu gs- und Montageabläuf  sind
außerdem in ein produktionslo-
gistich s Konzept für das Ge-
samtsystem einzubetten. Diese
Planungen werden begleitet von
ein r Investitions- und Kosten-
rechnung, um die Wirtschaft-
lichkeit der Planungsentschei-













GmbH in Backnang ist ein füh-
render Hersteller von Anlagen
zur Wasserenthärtung im Be-
reich der Haustechnik. Ein be-
deutender Umfang bei der Her-
stellung der Wasseraufberei-
tungsanlagen entfällt auf die im
Wesentlichen manuelle Montage
und Qualitätsprüfung.
In diesem Transferprojekt des
ifab stand die Gestaltung der
manuellen Montage- und Prüf-
abläufe im Vordergrun . Im
Rahmen des Projektes sollten
neben ergonomischen Aspekte
insbesondere auch Potenziale für
die Verb sserung des Arbeitsab-
laufs aufgezeit werden. Hierzu
wurden die manuellen Montage-
abläufe analysiert und nicht
wertschöpfende Tätigkeiten iden-
tifiziert. Auf der Basis der Er-
gebnisse wurden Umgestal-
tungsmaßnahmen zur Verbes-
serung der Montageabläufe ent-
wickelt.
Im Mittelpunkt der Planung
stand vor allem auch die ergo-
nomische Arbeitsplatzgestal-
tung. Beginnend mit der Aus-
wahl der Arbeitsplatzeinrichtun-
gen, die in das bestehende Ar-
beitssystem zu integrieren wa-
ren, mussten für ausgewählte
Arbeitsplätze spezielle Lösun-
gen erarbeitet werden, damit die
Mitarbeiter ausreichend Arbeits-
raum zur Verfügung haben, um
eine Vielzahl unterschiedlicher
Teile am Arbeitsplatz anordne
zu können. Um die Ber its el-
lung der benötigten Teile am
Arbeitsplatz zu ermöglichen,
wurden Teilebhä ter ausge-
wählt, mit denen der be-
schränkte Arbeitsraum für die
Teilebereitst llung optimal ge-
nutzt werden kann.
Zu ätzlich konnte durch Aus-
wahl geeigneter Teilebehälter,
die z.B. das Aufnehmen u d
Greifen der Teile durch Greiflip-
pen vereinfachen, Arbeitsabläu-
fe effizienter gestaltet werden.
Weiterhin konnten Ausfüh-
rung zeiten für Arbeitsabläufe
auch durch die Wahl geeigneter
Werkzeuge reduziert werden.
Durch Führungen und spezielle
Werkzeugaufnahmen ließ sich
die Handhabung dieser Werk-
zeuge zum Teil erheblich ver-
einfachen.
Bei der Entwicklung von Pla-
nungslösungen wurden im Rah-
men des Projektes rechnerunter-
stützte Planungswerkzeuge ein-
ges tzt, mit denen sich die ent-
worfenen Lösungen z.B. anhand
der Greifräume für unterschied-
liche Menschmodelle überprü-
fen lassen (z.B. mit MASsoft).
Weiterhin konnten CAD-Do-
kumente direkt für die Umset-
zung der Planungsarbeiten ge-
nutzt werden.
Informationen
Reinhard Müller T l. 0721 / 608-4712








Von April bis Dezember 1999
wurde bei der BASF AG in Lud-
wigshafen ein Projekt durchge-
führt, bei dem das Unternehmen
bei der Durchführung von Ge-




In einem ersten Schritt wurden
in Zusammenarbeit mit Mitar-
beitern der Abteilung Sicher-
heitstechnik und des Werksärzt-
lichen Dienstes vorhandene Ge-
fährdungsanalysen überprüft
und auf Unzulänglichkeiten hin-
sichtlich der Anforderungen des
Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG)
analysiert. Weiterhin wurden die
untersuchten Arbeitssysteme
nach der Dringlichkeit zur
Durchführung von Arbeits-
schutzmaßnahmen klassifiziert.
Zw i besonders dringliche Ar-
beitssysteme wurden von Mitar-
beitern des ifab besichtigt und
anhand detaillierterer Arbeits-
analysen bewertet. Hierbei wur-
den beispielsweise die zu ver-
richtenden Tätigkeiten anhand
des Arbeitsenergieumsatzes so-
wie mit Hilfe der Leitmerkmal-
methode (LASI-Methode) hin-
sichtlich einer möglichen kör-
perlichen Überbeanspruchung
des eingesetzten Personals be-
wertet. Außerdem wurden ori-
entierende Klima-, Schall- und
Beleuchtungsmessungen durch-







eine Vorgehensweise zur zu-
künftigen Durchführung von
Ge ährdungsanalysen erarbeit t.
Das Konzept GADSY (Gefähr-
dungsanalyse-Datenbanksystem)






Speicherung der erfassten Daten
in einer zentralen Datenbank
sowie die Anbindung von zu-
sätzlich n Analysewerkzeugen
soll nicht nur die Gefährdungs-
beurteilung und -dokumentation
administrativ unterstützt, son-
























Seit 1990 besteht an der Univer-
sität Karlsruhe der Sonderfor-
schungsbereich 346 "Rechnerin-
tegrierte Konstruktion und Ferti-
gung von Bauteilen". Nachdem
bereits 1993 und 1996 erfolg-
reich eine Verlängerung bean-
tragt wurde und die Fachgut-
achter der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) bei
einem Zwischenkolloquium
1998 die Antragstellung für eine
weitere Phase befürworteten,
fand am 15. und 16.09.1999 eine
Begehung durch Gutachter zur
Prüfung der Förderung einer
vierten Forschungsphase statt.
Im Rahmen der Begehung wur-
den den Fachgutactern die bis-
her geleisteten und zukünftig ge-
planten Arbeiten der Teilberei-
che des SFB in Multimediaprä-
senta ionen und Rechn rde-
monstrationen präsentiert. Ein
integriertes Szenario, das das
Zusamenspiel der einzelnen
Teilbereiche darlegte, wurde den
Gutachtern in Form eines Vi-
deofilms präsentiert. Bei der Er-
stellung des Videos übernahm
das ifab die Gesamtko rdination
sowie die fachliche Koordina-
tion des Projektbereichs D "Pla-
nung". Die Eignung des Video-
films als Präsentationsmedium
für die kompate Übermittlung
von Zielen, Arbeiten und Visio-
nen des SFB wurde von den
Gutachtern besonders hervor-
gehoben.
Vom ifab standen vier beantrag-
te Teilprojekte zur Begutachtung
an. Der Schwerpunkt der einge-
reichten Projekte des ifab inner-
halb des übergeordnten Pro-
jektbereichs A lagen in der pro-
zessbezogenen Visualisierung
objektorientierter Daten- und
Wisensbestände (A4) sowie in
der generischen Prozessimula-
tion (A7).
Zwei weit re Teilprojekte des
ifab waren dem Projektbereich
D "Planung" angeschlossen und
beschäftigten sich mit der Steue-
rung des Peronaleinsatzes und
Gestaltung effektiver Entschei-
dungsstrukturen in der Aufbau-
organisation (D3) sowie mit  der
objektorientierten Modellierung
von Planungs- und Manage-
mentaufgaben am Beispiel des
Arbeitsschutzes (D6).
Als Ergebnis der Begehung wer-
den die Projekte A4, A7 und D3
des ifab von der DFG für wei-
tere drei (A4) bzw. zwei (A7,
D3) Jahre gefördert. Der Aspekt
der Gestaltung effektiver Ent-
scheidungsstrukturen des Teil-
projektes D3 sowie das Teilpro-
jekt D6 wurden nicht in die För-
derung im Rahmen des SFB 346
übernomen.
Insbesondere die Kürzung im
Teilprojekt D3 bleiben aus der
Sicht des ifab unverständlich.
Gerade auf dem Gebiet der Si-
mulation aufbauorganisatori-
scher Strukturen hat sich das
ifab nicht nur im nationalen For-
schungsbereich, sondern auch in
der internationalen Fachliteratur
einen Platz sichern können. Ins-
besondere ist es bedauerlich,
dass bei der Begehung keiner
der Gutachter den hierzu aufge-
bauten Arbeitsplatz in Augen-
schein nahm. Damit wurde dem
ifab die Möglichkeit genommen,
zu etwaigen Fragen oder Miss-
verständnissen zu diesem viel-
schichtigen Forschungsthema
Stellung nehmen zu können.
Beide nicht geförderten The-
menbereiche werden allerdings
aufgrund der von den Gutach-
tern betonten grundsätzlichen
Förderungswürdigkeit im Nor-






Das Ziel des Teilprojektes A7
im SFB 346 bestand in der drit-
ten Forschungsphase von 1997
bis 1999 darin, ein generisches
Simulationskonzept zu entwi-
ckeln, das als Grundlage für die
Modellierung und Durchführung
von Simulationsexperimenten
aus verschiedenen Anwendu gs-
sichten (z.B. Personal, Ferti-
gungsmittel, Aufbauorganisa-
tion, Auftragsabwicklung) ge-
eignet ist. Durch die Integration
dieses generisch n Modells in
das vorhandene Produkt-/Pro-
duk ionsmodell sollten grund-
legende Ansätze für eine Platt-
form zur anwendu gsübergrei-
fenden Nutzung von Simulati-
onsmodellen geschaffen werden.
Um diesen Ansätzen gerecht zu
werden, wurde ein objektorie -
tiertes Produktionsmodell kon-
zipiert, das verschiedene Sichten
auf die Produktion beinhaltet.
Im Jahre 1999 wurde, basierend
auf diesem Modell, das objekt-
orientierte Simulationsverfahren
OSIM entwickelt. Dessen gene-
rische Objektklass n sind in der
Art konzipiert, dass sie sowohl
bezüglich ihrer Simulations-, als
auch bezüglich ihrer Auswer-
tungsfunktionalität in einfacher
Weise an erweiterte Problem-
stellungen angepasst werden
können. Außerdem ist es mit
diesem Simulationsverfahre
möglich, Simulationsodelle
sukzessive über mehrere Detail-
lierungsstufen hinweg zu erstel-
len, wobei die erstellten Modelle
in jeder Modellierungsphas  voll
simulationsfähig sind.
Da die Modellierung und Analy-
se von Prozessen im Zuge einer
allgemeinen Tendenz zur Pro-
zessorientierung eine wichtige
Grundlage für nahezu alle pla-
nenden und steuernden Funktio-
n n im Unternehmen darstellt,
wurde die Prozessintegration als
eines der vorrangigen Ziele des
Projektes A7 für die vierte For-
schungsphase definiert. Die
Sich  auf die in einem Unterneh-
men ablaufenden Prozesse stellt
einen zentralen Integrationsas-
pekt dar.
Das zukünftige Ziel des Projek-
te A7 is  die Entwicklung eines
generischen, über die Grenzen
von Unter ehmensfunktionen
anw ndbaren, simulationsfähi-
gen Prozessmode ls. Dadurch
sollen Method n zur Modellie-
ung und zur dynamische
Analyse von Prozessen im
Rahmen des Produkt-/Produkti-
onsmod lls allgemein verfügbar
werden. Gelingt dies, dann sind
die Grundlagen geschaffen, die
Simulation als Planungshilfs-
mittel bei der operativen Pla-
nung zu verwenden.
Informationen













Innerhalb des Teilprojektes D3
"Personaleinsatz- und Organisa-
tionsstrukturplanung unter dem
Aspekt der permanenten Reor-
ganisation" des SFB 346 wurde
exemplarisch ein Modellie-
rungskonzept zur Abbildung von
operativen Manageme tufga-
ben erarbeitet und im Simula-
tionsverfahren OSIM (Objekt-
Simulator) implementi rt. Dazu




abbilden kann, um die Möglich-
keit der Abbildung von Rück-
sprüngen und von ODER-Ver-
zweigungen bei der logischen
Ablauffolge erweitert wird.
Durch die Modellierung von so-
genannten Rücksprungknoten
lässt sich das Wiederholen von
Arbeitsvorgängen oder ganzer
Bearbeitungssequenzen abbil-
den. Dieses Wiederholen kann
z.B. aus der Entscheidung eines
modellierten Fertigungsmitar-
beiters resultieren, der einen
Qualitätsmangel festgestellt hat.
Über Verzweigung n können
auf diese Weise verschiedene
mögliche Durchlaufp ade, die
ein Auftrag durch eine Organi-
sationseinheit oder auch bei In-
anspruchnahme eines Zuliefe-
rers nehmen kann, abgebildet
werden. Zusätzlich kann die
Entscheidung modelliert wer-
den, auf welchem Betriebsmittel
bzw. von welchem Personaltyp
die Bearbeitung stattfinden bzw.
erledigt werden soll, falls eine
solche Auswahlmöglichkeit be-
steht.
Als eine grundsätzliche Ent-
scheidungsregel zur Alternati-
venwahl bei einer Verzweigung
wurde eine lexikographische
Präferenzfunktion hinterlegt,
welche die möglichen Alternati-
ven zunächst auf Basis des
wichtigsten produktionslogisti-
schen Zieles, z.B. Verkürzung
der Durchlaufzeit, ordnet und
ur b i (nahezu) identischer
Ausprägung das nächste Ziel zur
Bewertung heranzieht, z.B. die
Betriebsmittelauslastung
A s zweites Basisverfahren zur
Alternativenwahl wurde das
multiattributive Bewertungsver-
fahr n d r Nutzwertanalyse hin-
terlegt, wodurch es ermöglicht
wird, dem Zielpluralismus durch
eine additive Präferenzfunktion
mit Gewichtung der unter-
schiedlichen Ziele ger cht zu
werden.
Informationen












Für die Neu- und Umplanung
von Personalstrukturen wurde
das Simulationsverfahren ESPE-
UP entwickelt, mit dessen Hilfe
für eine vorgegebene Ferti-
gungsstruktur möglichst opti-
male Personalstrukturen gen-
riert werden können. Bei die-
sem Planungsproblem wird an-
genommen, dass das Personal
durch gezielte Qualifikations-
maßnahmen, also durch Aus-
und Weiterbildung, sowie durch
Neueinstellungen, an die neuen
Erfordenisse einer sich perma-
nent ändernden Fertigungs-
struktur angep sst werden kann.
Dies ist bei der Planung und
Steuerung des kurzfristigen Pe-
sonaleinsatzes nicht möglich;
hier sind die personellen Res-
sourcen in qualitativer und
quantitativer Hinsicht unverä-
derlich. D.h. das Planungsprob-
lem beschränkt sich auf die Zu-




mit Hilfe von Prioritätsregeln
erfolgen.
Im Hinblick auf den zukünfti-
gen, nur bedingt prognostizier-
baren Fertigungs- bzw. Simula-
tionslauf kann es je nach Ent-
scheidungssituation zunächst
sinnvoll sein, bet mmte Perso-
nen bevorzugt zur Ausführung
eines speziellen Funktionsele-
mentes zuzuordnen oder auch
bevorzugt nicht zuzuordnen.
Hierfür konnten zahlreiche Pri-
oritätsregeln hergeleitet und in
Regelklassen eingeteilt werden.
Dieser Regelkatalog wurde im
Simulationsverfahren ESPE-UP
implem ntiert. Bei geeigneter
Wahl einer Prioritätsregel kön-
nen die produktionslogisti-
schen, monetären, aber auch die
humaorientierten Zielkriterien
posit v beeinflusst werden.
Um di  häufig auftretende Dis-
krepanz zwischen dem Pla-
nungsergebnis der Simulation
und der Fertigungsrealität aus-
zurä men, sollen zukünftige
Arbeiten den Detaillierungsgrad
des menschlichen Verhaltens
weiter verfeinern und personen-
bezogene Zielsetzungen der
Fertigung mitarbeiter stärker
berücks chtigen. Weiterhin soll
das kurzfristige Reagieren auf
Störungen, wie z.B. bei kurz-
fristiger Abwesenheit oder er-
krankungsbedingtem Ausfall
von Personal, erleichtert wer-
den, indem geeignete Strategien
identifiziert werden, welche die









































Als Grundlage für die modell-
und datenbasierte Integratio
wurde im Teilprojekt A4 des
Sonderforschungsbereiches 346
mit dem objektorientierten Pro-
dukt-/Produktionsmodell (PPM)
eine integrierte, redundanzfreie
Datenbasis für den Bereich der
Planung, Konstruktion und Fer-
tigung in Produktionsunterneh-
men entwickelt. Der objektori-
entierte Ansatz verspricht hier-
bei neue Perspektiven, wie z.B.
die Kombination von Daten-
bankfunktionalität mit der Aus-
drucksmächtigkeit objektorien-
tierter Programmiersprach n.
Neben den bekannten Stärken
besitzen objektorientierte Daten-
banken aber auch Schwächen.
So führt der objektorientierte
Ansatz gegenüber anderen Da-
tenmodellen zu sehr komplex
strukturierten Datenbeständen,
was eine oftmals zeitintensive
und umständliche Suche nach
geforderten Informationen be-
dingt. Darüber hinaus muss da-
von ausgegangen werden, dass
mit Zunahme der Anzahl der
Kooperationspartner und den
damit verbundenen Koopera-
tionsbeziehung n innerhalb ei-
nes verteilten Systems, wie es
das PPM darstellt, der Umfang
der Datenbestände erheblich an-
wächst. Es ist außerdem zu er-
warten, dass die Sachbearbeiter,






des Teilprojektes lag in der Kon-




bung, Navigation und Bearbei-
tung objektorientie ter Informa-
tionsbetände. Durch eine kom-
munikationsergonomisch sinn-
volle Visualisierung soll es er-
möglicht werden, dem Benutzer
auf einfache Weise sowohl ei-
nen Überlick über die vorhan-
dene  Datenbestände als auch
d n Zugriff auf einzelne Daten
zu ermöglichen. Damit verbun-
den ist die Darstellung von the-
matischen, abstrahierenden, ver-
dichteten und detailli renden
Sichten auf die Datenbstände.
Hierzu wurden unt rschiedliche
Darstellungstechiken entwor-
fen und experimentell mittels
Blickregistrierung und Key-
st oke-Recording untersucht, um
jene herauszufinden, die einen
möglichst schnellen, intuitiven
Zug ng zu den Informationen
ermöglichen. Als Ergebnisse
dies s Teilprojektes ist u.a. eine
Reihe von Gestaltungsempfeh-
















Vom 10. bis 12.03.1999 fand an
der Universität Karlsruhe der 45.
Arbeitswisenschaftliche Kon-
gress der Gesellschaft für Ar-
beitswi enschaft (GfA) statt.
Der Kongress wurde vom ifab
organis ert und stand unter dem
Thema: "Arbeitsschutz-Manage-
mentsysteme - Risiken oder
Chancen?"
Am Kongress nahmen etwa 250
Teilnehmer aus neun Ländern
teil. In ca. 100 Einzelbeiträgen
wurden Arbeitsschutz-Manage-
mentsysteme sowie andere ar-
beitsschutzrelevante Themen er-
örtert.
Im Mittelpunkt des Kongresses
standen Plenumsvorträge, bei
denen die weiter  Entwicklung
des Arbeitsschutzrechtes aus der
Sicht des Bundesministeriums
für Arbeit und Sozialordnung
sowie die von den Arbeitsmiis-
terien in Bayern und Hessen ent-
wickelten Gestaltungsvorschläge
zum Arbeitsschutz-Management
erläutert wurden. Seitens des
Hauptverbandes der Gewerbli-
chen Berufsgenosenschaften
wurde die Int gration des Ar-
beitsschutzes in kleine und mitt-
lere Unternehm n thematisiert.
In gesonderten Vorträgen kamen
die Gesichtspunkte der Sozial-
partner innerhalb der Kommis-
sion Arbeitsschutz und Nor-
mung zum Vortrag. Schließlich
widmete sich ein Gastvortrag
der erfolgeichen Umsetzung
des Arbeitsschutz-Managements
im Rahmen der britischen Norm
BS 8800.
In Par llelveranstaltungen wur-
den unter andeem Erfahungs-
berichte zu praktizieten Ar-
beitsschutz-Managementsyste-
men vorgetragen, und zwar zum
einen im Anwendungsbereich
größerer Unternehmen und Be-
hörden, zum anderen in kleinen
und mittleren Betrieb n. Dar-
über hinaus wurde die Konzep-
tion von Arbeitsschutz-Manage-
mentsystemen aus arbeitswis-
senschaftlicher Sicht erör ert. In
einer Podiumsdiskusion fand
schließlich eine Aussprache über
die zukünftige Gestaltung des
Arbeitsschutz-Managements
statt.
Im Rahmen des Kongresses ver-
anstaltete das ifabeinen Work-
shop zum Thema "Personalori-
entierte Simulation – Praxis und
Entwicklungspotential". Außer-
dem beteiligte sich das ifab mit
zwei Fachvorträgen an der the-
matischen Diskussion des Kon-
gresses.
Im Anschluss an diesen Kon-
gress fand am 18. und 19.03.
1999 bei der Bundesanstalt für
Arbeitsschutz und Arbeitsme i-
zin (BAuA) in Dortmund ein
europäischer Workshop zum
Thema "Managementsysteme
im Arbeitsschutz" statt. Die
Stellungnahme der Gesellschaft
für Arbeitswissenschaft wurde
von Prof. Zülch in seiner








Die Simulationstechnik hat sich
in den vergangenen Jahren als
ein sehr wirkungsvolles Hilfs-
mittel für die Planung komple-
xer Produktionssysteme etab-
liert. Hierbei rückt die Betrach-
tung des Personals als ein we-
sentliches Modellelement zu-
nehmend stärker in den Mittel-
punkt der Betrachtung, was
nicht zuletzt durch die aktuellen
Arbeiten zur VDI-Richtlinie
3633 (Blatt 6) "Abbildung des
Personals in Simulationsmodel-
len" dokumentiert wird. Auf der
Basis einer einheitlichen Beg-






Motiviert durch die Entwicklung
neuer Formen der Arbeitsorga-
nisation und durch veränderte
Tätigkeitsspielräume von Ferti-
gungsmitarbeitern aufgrund von
Automatisierung hat sich der
Anwendungsbereich von perso-
nalbezogenen Simulationsver-
fahren in den letzten Jahren ste-
tig erweitert. Das Ziel des Work-
shops "Personalorientierte Simu-
lation – Praxis und Entwick-
lungspotential" am 10.03.1999
an der Universität Karlsruhe war
es daher, einen Überblick über
diese aktuellen Entwicklungs-
tendenzen zu geben, um darauf
aufbauend zukünftige Pot nziale
dieses Gebietes in Forschung
und Anwendung zu erschließen.
Dabei sollte den Teilnehmern
der Stand der Technik und die
Praxis der personalorient erten
Simulation vermittelt werden.
Organisatorisch war der Work-
shop in den 45. Arbeitswissen-
schaftlichen Kongress der Ge-
sellschaft für Arbeitswissen-
schaft eingebu den.
Zielgruppe des Workshops wa-
r n sowohl Planer und Simula-
ti nsanwender aus der betriebli-
chen Praxis als auch Entwickler
und Forscher aus Instituten un-
terschiedl cher wissenschaftli-
cher Disziplinen.
In Ba  19 der ifab-Forschungs-
bericht  sind die Vorträge zu-
samengefasst, die im Rahm n
de  Workshops in Form von
Vorträgen präsentiert und dis-
kutiert wurden. Insgesamt ent-
hält dieser Band zwölf Beiträge
zu den Themenschwerpunkten
der Einbeziehung des Personals
in die Simulation von Produkti-
onsprozessen, zu Aspekten der
Arbeitsstrukturieng, der ergo-
nom schen Belastungsprognose
und zum Bereich von Planspie-
len und kognitivem Training.
Informationen


































Auf dem 45. Arbeitswissen-
schaftlichen Kongress in Karls-
ruhe wurden Ergebnisse des
Projektes "Gestaltung visueller
Prüfarbeitsplätze in der Beklei-
dungsindustrie" vorgetragen.
Ziel des Projektes war es, ver-
schiedene Prüfprozesse und
Prüfarbeitsplätze zu analysieren
und das Ergebnismater al zur
Ableitung von Gestaltungsricht-
linien heranzuzieh .
Die Bestimmung einer geeigne-
ten Vorgehensweise bei der Prü-
fung stellt sich dabei als ein
komplexes Problem dar, da vi-
suelle Prüfaufgaben vorwiegend
info matorisch-reaktive Tätig-
keiten beinhalten und somit n r
sehr schwer zu beobachten und
zu analysieren sind. Neben tra-
ditionellen Methoden der Ar-
beitsanalyse (z.B. strukturierte
Schwachstellenana yse, Mes-
sung von Umgebungseinflüs n
usw.) wurde daher mit der
Blickregistrierung auch eine ver-
haltensorientierte Methode zur
Analyse der visuellen Informa-
tionsaufnahme und -verarbei-
tung eingesetzt. Dadurch können
mentale Prozesse erfasst wer-
den, die bei der Durchführung
von Prüftätigkei en routinemä-
ßig und oftmals auch unbewusst
ablaufen. Somit sollten Erkennt-
nisse über Vorgehensweisen bei
der visuellen Prüfung gewonnen
werden, die durch ausschließli-
che Befragung oder Beobach-
tung von Prüfpersonen nicht er-
hoben werden können.
Bei den experimentellen Unter-
suchungen wurde ein SMI-
Headmounted Eyetracking De-
vice System (HED-II) der Firma
SensoMotoric Instruments (Tel-
tow), eingesetzt.
Di  Auswertu gen der Blickre-
gistrierungen lassen beispiels-
weise darauf schließen, dass je-
der Prüfperson entweder die
Prüfvorgehensweise “geordnete
Prüfstrategie” oder “ungeord-
net  Prüfstrategie” zugeordnet
werden kann. Prüfpersonen, die
eine geordnete Prüfstrategie an-
wenden, prüfen im allgemeinen
ruhiger und homogener. Im Ge-
gensatz dazu fixieren Prüfperso-
nen m t ungeord ter Prüfst a-
t gie unst ukturiert einige Stel-
len des zu prüfenden Objektes in
der Erwartung, einen Fehler zu
finden. Ihr Blick springt zwi-
schen einzeln n Punkten auf
dem Prüfobjekt hin und her, was
zu einer erhöhten Belastung des
visuellen Systems führt.
Es zeigte sich u.a., dass struktu-
r erte Prüfvorgaben die Prüfung
aller zu untersuche d n Merk-
male sichert und damit die ge-
forderte Qualität der Prüfung er-
reicht wird. Daher ist zu emp-
fehlen, geeignet  Prüfstrategien
herzuleiten und die Mitarbeitern
in diesen zu schulen.
Informationen
Sascha StowasserTel. 0721 / 608-4713
Fachveröffentlichungen Fav.-Nr. 0029002,








Im  Rahmen des 45. Arbeitswis-
senschaftlichen Kongress der
Gesellschaft für Arbeitswissen-
schaft wurden die ersten An-
sätze zu einer objektorienti r en
Modellierung von Arbeits-
schutzdaten präsentiert. Im
Rahmen des Vortrages "Reprä-
sentation von Arbeitsschutzda-
ten und ihrer Visualisierung in
Managementsystemen" wurden
dazu zunächst die Anforderun-
gen an die Datenhaltung und
die Datenbereitstellung d fi-
niert.
Um diesen Anforderungen  ge-
recht zu werden, muss ein ent-
sprechender informationstech-
nischer Ansatz gewählt werd n.
Vorteile verspricht in diesem
Zusammenhang die Objektori-





Mit Hilfe der Objektorientie-
rung ist es möglich, sich auf die
Verwaltung von Grunddaten zu
konzentrieren und die Kenn-
zahlen mit Hilfe von Methoden
zu generieren. Dabei kann eine
redundanzfreie Datenh ltung
gewährleist t werden. Durch
die Verknüpfung der Berech-
nungsgrundlage der Kennzahlen
als Methoden mit Objekten oder
Assoziationen wird bei jedem
Aufruf der Kennzahlen deren
Wert auf Basis der Grunddaten
neu berechnet.
Als mögliche Einsatzgebiete für
diese Art der Arbeitsschutzda-
ten-Modellierung kommen ins-
besondere die Bestimmung von
Belastungssituationen in Ar-
beitssystemen mit Emissions-
quellen in Frage, z.B. die Über-
prüfung der Beleuchtungs- oder
der Schallsituation an Arbeits-
plätzen. Bei diesen Berechnu -
gen sind sowohl die Abschwä-
chung der Emissionen mit zu-
nehmendem Abstand von der
Emissionsquelle, die Wechs l-
wirkung der Emissionen unter-
schiedlicher Emissionsquellen
sowie d e Beinflussung der
Emissionen durch örtliche Ge-
gebenheiten und Umgebungs-
bedingung n zu beachten.
Da bei dem Einsatzes eines sol-
chen Arbeitsschutzdaten-Mo-
ellier rs icht erwartet werden
kann, dass der Benutzer ein Ex-
perte hinsichtlich der Berech-
nungsmethoden ist, muss ein
entsprechendes Tool so gestal-
tet s in, dass sich der Benutzer
auf die Gestaltungsaufgabe
konzentrier n kann. Aus diesem
Grunde wurde für das Verfah-
r ADAMO eine VR-Darstel-
lung des Arbeitssystem  ge-
wählt, in welcher der Benutzer













Über die Organisation des 45.
Arbeitswisenschaftlichen Kon-
gresses an der Universität
Karlsruhe hinaus war das if b
auch auf anderen Gebieten öf-
fentlich tätig. Im Mittelpunkt
stand dabei die Beteiligung an
einer Reihe nationaler und in-
ternationaler Fachkongresse so-





mit den Ergebnissen der kom-
munikationsergonomischen
Untersuchungen im Sonderfor-
schungsbereich 346. In zwei in-
ternationalen Vorträgen wurden




Ein weiterer Themenkreis be-
fasste sich mit simulatonsun-
terstützten Untersuchungen im
Montage- und Instandhaltungs-
bereich. Schließlich wurde nati-
onal und internatio al über
Fortschritte in der Simulations-
technik berichtet. Im Mittel-
punkt stand dabei der For-
schungsansatz des ifab,mit
Hilfe von Modellgeneratoren
Versuchsreihen mit einer Viel-
zahl von Simulationsmodellen
automatisch zu ereugen und
auf ihr dynamisches Verhalten
hin zu analysieren. Die daraus
ableitbaren verallgemeinerbaren
Ausagen lassen sich in einem
weiterführenden Schritt dann
als Basis für ein wissensunter-
stütztes Planungssystem für die
Gestaltung einzelner Werkstät-
ten und für die aufbauorgani-
satorische Gliederung von Un-
ternehmen ableiten.
Zum Abschluss der bein eu-
ropäischen Projekte REALMS
und ILOMA war eine Zusam-
menfassung der Ergebnisse in
Buchform geplant worden. Dies
gab den Anlass, im Shaker-Ver-
lag Aachen ein  englischspra-
chige Schriftenre he zu veröf-
fentlichen, und zwar unter der
Bezeichnung "esim – European
Series in Industrial Manage-
ment". Aufgr nd der Erfahrun-
gen, die mit den im selben Ver-
lag seit 1997 veröfentlicht n
ifab-Forschungsberichten ge-
wonen wurden, bot sich diese
kostengünstige Möglichkeit der
Publikation an, was auch von
den jeweiligen Projektpartnern
befürwortet wurde. Die beiden
ersten Bände der esim-Serie
beinhalten somit die Ergebnisse
der beiden genannten Projekte.
Darüber hinaus wurde im Ver-
lag der Technischen Univers tät
Riga eine lettische Version mit
etwas verändertem Inhalt he-
rausgegeben. Die englischen
Fasungen der Beiträge des ifab
werden im Jahre 2000 als ge-
sonderte Eigenpublikation er-
scheinen.
Das Handbuch "Messen, Beur-
teilen und Gestalten von Ar-
beitsbedingune ", das 1997 im
Haefner-Verlag Heidelberg erst-
mals veröffentlicht wurde,
konnte mit unerwartet hohen
Verkaufszahlen aufwarten. Da-
her wurde bereits 1999 eine
Neuauflage des Buches not-
wendig, in der einige Verände-
rungen vorgenommen wurden.
Der Verkaufserfolg macht
deutlich, dass dieses Thema in
der Folge des neuen Arbeits-
schutzgesetzes verstärkt  Be-





Vom 23. bis 25.09.1999 fand an
der Universität Utrech (Nie-
derlande) die 10. "Conference
on Eye Movements" statt. Diese
Konferenz wird im Zwei-Jahres-
Turnus veranstaltet. Das ifab
war mit einem Beitrag aus sei-
nen aktuellen Forschungsarbei-
ten vertreten. Thema war die
Analyse und Bewertung von
Darstellungstechnik n zur Visu-
alisierung objektorientierter
Datenbestände.
Zur Beurteilung der Benut-
zungsfreundlichkeit von Pro-
grammsystemen können ver-
schiedene Methoden angewa dt
werden. Die Registrierung und
Analyse von Blickbewegungen
hat sich in den letzten Jahren als
experimentelle Methode etab-
liert, Mit ihrer Hilfe lässt sich im
Rahmen ergonomischer und
psychologischer Fragestellungen
die visuelle Informatio sauf-
nahme des Mensch  näher un-
tersuchen.
Im Labor für Kommunikations-
ergonomie des ifab wurden zwei
Untersuch ngsreihen mit jeweils
20 Versuchspersonen durchge-
führt, um unterschiedlich ent-
worfene Darstellungstechniken
der Visualisierung von objekt-
orientierten Unternehmensdaten
experimentell zu untersuchen.
Dabei sollten diejenigen Dar-
stellungstechniken herausgefil-
tert werden, die einen möglichst
schnellen und intuitiven Zugang
zu den Informationen ermögli-
chen.
Bei den experimentelle Untersu-
chungen wurde ein SMI-Head-
mounted Exetracking Device
System der Firma SensoM toric
Instruments (Teltow) eingesetzt.
Dieses System nutzt die lichtre-
flektierenden Eigenschaften der
Cornea. Das Auge wird vom
System über eine Lichtquelle
mit Infrarotlicht beleuchte .
Gleichzeitig wird das Auge von
einer Augenkamera aufgezeich-
n t. In dieser Aufzeichnung
kann die Pupille sowie der Re-
flex der Infrarot-Beleuchtung
auf der Cornea lokalisiert und in
das mit einer Szenenkamera pa-
rallel aufgenommen  Szenenbild
integriert werden. Die
Blickposition der Versuchsper-
son ist somit exakt feststellbar
und für die Bestimmung ver-
schiedener Blickregistrierungs-
kennzahlen verwendbar.
Die Auswertung der Blickregist-
rierung und der weiteren Analy-
sedaten zeigte, dass von den
Versuchspersonen in Abhängig-
keit von der Aufgabenkomple-
xität unterschiedliche Vorge-
hensweisen angewendet wurden.
Hierbei unterscheidet man zwi-
schen einer strukturierten und
unstrukt rierten Strategie
Informationen
Volker KellerTel. 0721 / 608-4254
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Bei der "International Confe-
rence on Human-Computer-In-
teraction" wurden die Untersu-
chungsergebnisse der zurück-
liegenden Phase des SFB-Teil-
projektes A4  präsentiert. Ziel
der Untersuchung war es, Dar-
stellungswei en für objektori-
entierte Dan hinsichtlich ihrer
Benutzungsfreundlichkeit zu
überprüfen. Als Untersuchungs-
methoden wurden dabei Blick-
registrierung, Keystroke-Recor-
ding und  strukturiertes Inter-
view eingesetzt. Die Unersu-
chung wurde in zwei Versuchs-
eihen aufgespalten.
In der ersten Versuchsreihe
ging es um die Untersuchung
allgemeiner Fragestellungen
hinsichtlich der maximal mögli-
chen Anzahl unterscheidbarer
Objekte, des Vergleiches von
alphanumerischer und symbo-
lischer Kodierung der Objekte
und der Darstellung von Asso-
ziationen. Die Untersuchung
ergab, dass die Form der güns-
tigsten Kodierung bei 64 Objek-
ten von Symbolen (unter 64) zu
alphanumerischen Zeichen
(über 64) wechselt. Weiterhin
zeigte sich, dass die Prob nden
eine Liste als günstigste Prä-
sentationsform für Assoziatio-
nen bevorzugten. Diese Ver-
suchsreihe wurde mit Studenten
durchgeführt.
In der zweiten Versuchsreihe
wurden Darstellungen für auf-
gabenspezifische Fragestellun-
gen mit Probanden aus der In-
dustrie überprüft. Bei der ersten
Teilaufgabe ging es um die Su-
che nach einzelnen Informatio-
nen in einem Objektschema.
Hierzu wurde eine neu konzi-
pierte Navig torsicht mit einem
Baumdiagramm und einem
Kristallogramm verglichen, wo-
bei der Einsatz der Navigator-
i t ndeutige Vorteile bot.
In der zweiten Teilaufgabe wur-
de eine mehrdimensionale Dar-
stellung mit einer Fenstertech-
nik hinsichtlich des Nutz ns
bei der Orientierung in einer
O jektmenge verglichen. Hier
wurd n in Bezug auf objektive
Kriterien Vorteile bei einer
mehrdimensio alen Darstellung
nachgewiesen, denen jedoch
eine Unentschiedenheit bei den
subjektiven Präferenzen der
Probanden gegenüberstand.
In der dritten Teilaufgabe wur-
d n unterschiedliche Kodie-
runmöglichkeiten hinsichtlich
ihrer Eignung zur Darstellung
d r Historie eines Objektes un-
ersucht. Hier zeigte sich, dass
eine farbliche Kodierung am
Objekt di  geeignetste Darst l-
lung beim untersuchten Szena-
rio war.
Informationen
Volker Keller Tel. 0721 / 608-4254












Tree diagram Cristallogram Object-oriented view
365                            355                                        232
3,8                             3,2                                         3,2
37                              42                                          45




Vom 15. bis 17.06.1999 fand in
Linköping (Schweden) die "In-
ternational C ference on Total
Quality Management and Hu-
man Factors" statt. Im Rahmen
dieser Konferenz wurden vom
ifab im Wesentlichen die For-
schungserebnisse präsentiert,
die innerhalb des von der DFG
geförderten Projektes "Realitäts-
nahe Modellierung  personeller
Einflussfaktoren auf die Leis-
tungsfähigkeit von Fertigungs-
systemen" erabeitet wurden.
Entwicklungen im Bere ch der
Arbeitsorganisation, wie z.B. die
Einführung von Gruppenarbeit
oder Mehrmaschinenb dienung,
werden bei der Abbildung von
Personal in Simulationsmode -
len bisher nur unzureichend be-
rücksichtigt.  Zur Beseitigung
dieses Mangels wurde am ifab










personen mittels eines interaktiv
gesteuerten Simulationsablaufes
erfasst und u.a. mit Hilfe einer
Conjoint-Analyse für einen au-
tomatisierten Simulationsablauf
aufbereitet werden können.
Das Ergebnis ist eine Rangreihe
der aktuell vorliegenden Ar-
beitsaufgaben in einem Ferti-
gungssystem gemäß der Hand-
lungspräferenz einer Versuchs-
person. Hierbei handelt es sich
um ein deskriptives Entschei-
dungsmodell, welches das Er-
kennen und Erklären faktisch
Handelns in den Vordergrund
der Betrachtung stellt. Dieser
Ansatz ist eine sinnvolle Alter-
native zum üblichen normativen
Ansatz der Entscheidungstheorie
dar.
Als ein wesentliches Ergebnis
dises Projektes kann festgehal-
ten werd n, dass durch die Er-
fassung der Entscheidungslo ik
beim Treffen von Entscheidun-
gen zur Auftragsreihenfolge ein
Beitrag zur Modellierung rea i-
tätsnäherer Simulationsmodelle
geleistet werden konnte. In ei-
nem Anwendungsbeispiel, bei
d m ie Montagelinie eines
Automobilzulieferers abgebildet
w rde, konnte die entwickelte
Methode DEMOF validiert wer-
den. Die dabei erzielten Ergeb-
nisse stimmten im Vergleich zu
einem üblichen Simulationsver-
fahren wesentlich besser mit den
realen Daten überein.
Informationen



































Vom 09. bis 12.08.1999 fand in
Limerick (Irland) die 15. ICPR
(International Conference on
Production Research) statt. Die
Veranstaltung wird in einem
Turnus von zwei Jahren veran-
staltet und stand in diesem Jahr
unter dem Leitthema "Manu-
facturing for a Global Market".
Im Rahmen der Konferenz wur-
den vom ifab Ergebnisse des
Projektes "Planung der Arbeits-
organisation in Montagesyste-
men" (gefördert von der Stiftung
Industrieforschung) vorgestellt.
m Mittelpunkt stand hierbei die
Entwicklung des Verfahrens
DEMONA (Dynamische Evalua-
tion von M tagesystemen) zur
dynamischen Planung und Be-
wertung von manuellen Mon-
tagesystemen mit Hilfe der Si-
mulation.
Der wesentliche Ansatzpunkt
des vorgestellten Verfahrens be-
steht darin, dass der Montage-
planer von einer regelbasierten
Wisensbasis Hinweise zur Ver-
beserung vorliegender Pla-
nungslösungen erhält, mit denen
er auf einfache Weise diese Lö-
sungen zielgerichtet umgestalten
kann. Dabei kann der Planer auf
das Werkzeug der Simulation
zurückgreifen, ohne dass er be-
sondere Simulationskenntnisse
erwerben muss.
Mit dem Verfahren DEMONA
kann zur dynamischen Bewer-
tung und Verbesserung eine vor-
liegende Ausgangslösung in
Form einer Organisationsstruk-
tur für ein Montagesystem auto-
matisch in ein Simulationsmo-
dell überführt werden. Anschli -
ßend wird ein Simulationslauf
gestaret; die dabei gewon nen
Ergebnisse werden vom Verfah-
ren für die weitere Planung auf-
bereitet.
Mit der in DEMONA implemen-
tieren Wissensbasis können die
Simulationsergebnisse interpre-
tiert werden. Dazu ist die Wis-
sensbasis mit einer fuzzy-basier-
t n Regelbasis für manuelle
Montagesysteme ausgestattet.
Durch Auswerung der hinter-
legten Regeln können Schwach-
punkte der entwickelten Pla-
nungslösung identif ziert wer-
den. Gleichzeitig bekommt der
Planer von der Wiss nsbasis
Ges altungsvorschläge, mit de-
nen die bestehenden  Schwac-
punkte behoben werd können.
Im i dustriellen Einsatz konnte
die Praxistauglichkeit des Ver-
f hrensDEMONA bereits nach-
gewiesen und der Planungspro-
zess für  Montagesysteme effizi-
enter gestaltet und damit verbes-
sert  werden.
Informationen
Reinhard Müller T l. 0721 / 608-4712








Die 10. "European Conference
on Safety and Reliability"
(ESREL) fand vom 13. bis
17.09.1999 in München-Gar-
ching statt. Die Konferenz
diente als Forum zum In-
formations- und Erfahrungs-
austausch für Anwender, Ent-
wickler und Wissenschaftler, die
auf dem Gebiet der technischen
und menschlichen Zuverlässig-
keit in Forschung und Industrie
tätig sind. Das Vortragsangebot
umfasste die Bereiche der In-
standhaltung, der Sicherheits-
technik, der Risikoanaly e und
des Qualitätsmanagements.
Der Beitrag des ifab zog sich
auf den Bereich der Instandhal-
tung. Es wurden Ergebnisse ei-
ner Simulationsuntersuchung zu
Formen der Aufbauorganisation
in der Instandhaltung am Bei-
spiel einer typischen Fertigungs-
struktur dargestellt.
Ausgehend von einem Ferti-
gungssystem mit zentraler In-
standhaltungsabteilung wurden
Stufen der Dezentralisierung bis
hin zur Übernahme eines Teiles
der Instandhaltungsaufgaben
durch die Mitarbeiter der Fert -
gung selbst im Sinne einer Re-
integration von Instandhaltungs-
tätigkeiten in den Fertigungsbe-
reich untersucht. Als Zielsystem
dienten dabei übliche produkt -
onslogistische Kennzahlen so-
wie die Personalkosten.
Unter anderem wurde unte -
sucht, inwieweit sch die Abar-
beitung des Fertigungspro-
gramms und die Durchlaufzeiten
bei Übernahme von Instandhal-
tungsaufgaben durch die Ferti-
gungsmitarbeiter und dem damit
v rbundenen Anstieg der Perso-
nalauslastung verändern. Gleich-
zeitig war damit ein Anstieg der
Personalkosten der Fertigungs-
mitarbeiter, aber auch eine Ein-
sparung an Personalkapazität in
der ze tr en Instandhaltungsab-
teilung verbunden. Diese Unter-
suchungen wurden für unter-
sch edl ch hohe zeitliche Anteile
der Instandhaltungsaufgaben am
Gesamtaufwand für alle auszu-
führenden Aufgaben im Ferti-
gungssystem durchgeführt.
Insg samt zeigten sich deutliche
Vorteile bei einer Dezentralisie-
rung im Instandhaltungsbereich,
di  am stärksten bei einer Inte-
gration von Instandhaltu gsauf-
gaben in den Verantwortungsbe-
reich der Fertigungsmitarbeiter
ausgeprägt waren. Dies bestä-
tig e sich für unterschiedliche
Personalstrukturen, z.B. für Uni-
v rsalisten, die alle anfallenden
Aufgaben durchführen können
oder für Mitarbeiter mit einem
geringeren Anteil an Instandhal-
tungsaufgaben.
Informationen
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Das 11. "European Simulation
Symposium and Exhibition ESS
'99" fand vom 26. bis
28.10.1999 an der Universität
Erlangen statt. Die Veranstal-
tung wurde von der "Society for
Computer Simulation Internatio-
nal" (SCS) in Zusammenarbeit
mit der "Arbeitsgemeinschaft Si-
mulation" (ASIM) organisiert
und hatte das Leitthema "Simu-
lation in Industry".
Der Beitrag des ifabmit dem Ti-
tel "Design of Experiments for
Investigating Departmental
tructures and Control Strate-
gies" beschäftigte sich mit der
Planung und Auswertung syste-
matischer Simulationsexperi-
mente für die Untersuchung von
Aufbaustrukturen und Steue-
rungsstrategien. Basis der sys-
ematischen Simulationsunter-
suchungen ist die Formulierung




ben werden. Mit Hilfe von Mo-
dellgeneratoren können dann die
verschiedenen Parameter usprä-
gungen einer Untersuchungs-
reihe autom tisch in Simulati-
onsmodelle umgesetzt werden.
Durch diese Automatisierung
eröffnet sich die Möglichkeit,
eine große Anzahl von Simula-
tionsexperimenten in relativ
kurzer Zeit durchzuführen. Dies
wiederum erlaubt systematische
Versuchsdesigns, wie z.B. 2n-
Faktor-Versuchspläne, bei den n
sämtliche Haupt- und Wechsel-
wirkungseffekte von n Faktoren
ermittelt werden. Mittels statisti-
scher Prüfmethoden und speziel-
ler Auswertungen können auf
der Basis der systmati chen
Untersuchungen allgemeingülti-
ge Aussagen formuliert werden.
Darüber hinaus lassen sich aus
den Simulationsergebnissen
mathematische Formeln für die




fall wu de hierdurch eine erste
quantitati e Aussage für ge-
plante Umgestaltungsmaßnah-
men möglich, indem z.B. die
Auswirkungen einer Reduzie-
rung der Anzahl Erzeugnisse auf
das Durchlaufzeitverhalten ab-
geschätzt werden. Als weitere
Anwendungsfelder der genera-
torunterstützten Vorgehensweise
wurden in dem Beitrag zum ei-
nen die Ableitung aufbauorgani-
satorischer Gestaltungsr geln
und zum anderen die Analyse


































































1 2 3 Average
v luation module
Das 12. Forschungsseminar der
Hochschulgruppe Arbeits- und
Betriebsorganisation (HAB)
fand am 15. und 16.10.1999 an
der Technischen Univ rsität
Wien statt. Die Veranstaltung
hatte "Neue Entwicklu gen in
der Unterehmensorganisation"
zum Leitthema.
Der Beitrag des ifab chäftigte
sich mit einer prozessorientier-
ten Gestaltungsmethodik für den
schnellen Entwurf der Aufbau-
organisation im Produktionsbe-
r ich - dem "Prototyping be-
trieblicher Organisationsstruktu-
ren".
B sis der Vorgehensweise ist
die Modellierung betrieblicher
Aufbau- und Ablaufstrukturen
mit einer merkmalsweisen Cha-
rakterisierung von Auftragsakti-
vitäten. Die Unterscheidung des
Leistungstyps, der Auftragsart,
der Kundenart, der Erzeugnis-
struktur, der Art und des Schwie-
rigkeitsgrades der Aufgaben
sowie des Kapazitätsbed rfs
dienen als wesentliche Merk-
male zur Beschreibung der An-
forderungen, die aus betriebli-
chen Arbeitsvorgängen hervor-
gehen. Diese merkmalsweise
Beschreibung schlägt sich in der
Modellierung als Attribute der
Aktivitäten in Auftragsnetzgra-
phen (Durchlaufpläne) der be-
trieblichen Arbeitsvorgänge nie-
der.
Durch die Anwendung elemen-
tarer Gestaltungsstrategien, die
sich auf die fallspezifischen
Ausprägungen der beschriebe-
nen Merkmale abstützen, kann
so ein zielgerichteter Entwurf
von aufbauorganisatorischen
Strukturen stattfinden. Für die
Ableitung eines organisatori-
sche  Prototyps kommen die
Strukturierungsstrategien Kun-
den-, Auftrags-, Erzeugnis-,
Funktion - und Prozessorientie-
rung sowohl einz ln als auch als
Kombinationen in Betracht.
Für das prozessorientierte Proto-




ll einer geplanten Aufbauor-
ganisation erzeugt, welches an-
schließend mit dem Simulati-
onsverfahren FEMOS einer dy-
namischen Analyse der Ablauf-
organ sation unterzogen wird.
Zur Vorbereitung einer aufbau-
organisatorischen Umgestaltung
steht amit ein Prognoseverfah-
ren zur Verfügung, mit dem die
Auswirkungen von organisatori-
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Bereits seit einigen Jahren be-
teiligt sich das fab regelmäßig
an den Symposien der Arbeits-
gemeinschaft Simulation (ASIM).
Das Symposium 1999 fand an
der Bauh s-Universität in Wei-
mar statt und widmete sich
traditionsgemäß einem breiten
Spektrum von Simulatonsan-
wendungen über die Produk-
tionstechnik hinaus, beispiel -
weise im Rahmen der Verkehrs-
technik und sozialwissensch ft-
licher Fragestellungen.
Das ifab trug diesmal zu diesem
nationalen Symposium einen
Vortrag über seine Arbeiten im
Instandhaltungsbereich bei. Der
Schwerpunkt des Vortrages lag
dabei auf der Fragestellung, wie
sich bestimmte Strategien der
Instandhaltung auf die produkti-
onslogistische Leistungsfäh g-
keit eines Fertigungssys ems
auswirkt. Der üblichen Gliede-
rung folgend, wurde dabei zwi-
schen störungsbedi ter, zeitbe-
zogener  und zustandsbezogener
Instandhaltung unterschieden.
Zur Abgrenzung dieser Strate-
gien wurde der Anteil geplanter
Instandhaltungsmaßnahmen he-
rangezogen. Für die störungsbe-
dingte Strategie wurden dabei
10 % geplante Maßnahmen un-
terstellt, für die zeitbezogen 50
% und die zustandsbezogene 90
%. Diese Strategien wurden an-
hand einer idealtypisch n Ferti-
gungsstruktur mit Hilfe des Si-
mulationsverfahrens ESPE un-
tersucht.
Für den Fall, dass der Instand-
haltungsaufwand insgesamt kon-
stant bleibt, zeigen die Simu-
lationsergebnisse, dass sich die
produktionslogistischen Ziel-
größen umso mehr verbessern,
je größer der Anteil geplanter
Instandhaltu gsmaßnahmen ist.
Vor d m Hintergrund der dabei
auftretenden Kost wäre daher
eine zustandsbezogene Instand-
haltung zu empfehl n.
In der Realität wird der Instand-
haltungsaufwand allerdings auch
durch die angewendete Strategie
beeinflusst. Daher wurde in ei-
ner weit ren Versuchsreihe der
Instandhaltungsaufwand variiert.
Ergebnis war, dass die zustands-
bezogene Instandhaltung einer
törungsbedingten auch noch
dann vorzuziehen ist, wenn sie
einen um 5% höheren In-
standhaltungsaufwand erfordert.
Ist der zeitliche Aufwand für die
zeit- oder zustandsbezogene In-
standhaltung geringer als für
eine steuerungsbedingte, so ist
den beiden vorbeugenden Stra-
tegien ohnehin der Vorzug zu
geben.
Informationen
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Der Abschluss des europäischen
Projektes REALMS wurde zum
Anlass genommen, als neue
Schriftreihe des fab im Shaker
Verlag Aachen eine Serie für
englischsprachige Veröffentli-
chungen herauszugeben: die Eu-
ropean Series in Industrial Ma-
nagement, kurz esim. Diese Se-
rie stellt ein neues Forum für die
englischsprachigen Buchveröf-
fentlichungen des ifab dar.
Der erste Band der Serie ist eine
Zusammenfassung der im Rah-
men des europäischen Projektes
REALMS entwickelten Vorge-
hensweise zum Reengineering
von Organis t onsstrukturen.
Diese erschien pünktlich zum
Projektnde von REALMS IIam
15.03.1999.
Im ersten Teil des Buches wird
ein Überblick über die einzelnen
Elemente der REALMS-Methode
gegeben. Anschließend werden
die drei wesentlichen Verfahren,
die GRAI Integrated Methodo-
logy, das Simulationsverfahren
FEMOS sowie die Prozess-
kostenrechnung (ABC - Activity
Based Costing) vorgestellt.
Damit soll dem Leser ein Grund-
verständnis der verschied nen
Verfahren vermittelt werden.
Die theoretischen Ausführungen
werden jeweils anhand eines
praktischen Beispiels aus dem
REALMS-Projekt demonstriert.
Nach der Einführung der einzel-
nen Verfahren wird ihr Zusam-
menspiel im Rahmen einer in-
tegrierten Vorgehensweise dar-
gestellt. Hierzu werden die bei
den beteiligten Industriepartnern
(ELVAL, Griechenland; BSW und
Tubusmetall, Deutschland) dur -
geführten Reorganisationspro-
jekte herang zogen. So wird
z.B. demonstrier , wie mit Hilfe
der REALMS-Methode die ad-
ministra ive Auftragsabwick-
lung auf Basis moderner Infor-
mationstechnologien verbessert
werden kann. Hierzu wird das
Konzept vorgestellt und gezeigt,
wie durch Simulationsuntersu-
chung n im Vorhinein Abschät-
zungen zum Rationalisierungs-
potenzial getroffen werden kön-
nen.
Im Rahmen eines weiteren Ka-
pitels wird für den Bereich der
technischen Auftragsabwicklung
demonstriert, wie ausgehend
von der REALMS-Methode ein
n ues Verfahren zur Produkti-
onsplanung und -steuerung ent-
wickelt wurde.
Informationen











Im Zuge eines gemeinsamen eu-
ropäischen Projekts mit den
Universitäten Gent in Belgien
sowie Riga und Rezekne in
Lettland, wurden Lehrpläne an
den lettischen Universitäten
modernisiert und neue Studien-
abschlüsse auf Bachelor- und
Master-Niveau eingeführt.
Um die Ausbildung in diesen
neuen Studienabschlüssen zu
unterstützen und die Koopera-
tion der beteiligten Hochschulen
zu fördern und zu dokumentie-
ren, wurde ein Buch mit Fallstu-
ien aus dem Bereich des "In-
dustrial Logistics Management"
konzipiert und durch die Mitar-
beit von 22 Autoren aus 5 ver-
schiedenen Ländern (Belgien,
Deutschland, Lettland, Ukraine,
USA) in englischer Sprache rea-
lisiert. Die Beiträge behandeln
nicht nur Themengebiete der ex-
ternen und der internen Logistik
in Produktionsunternehmen,
sondern es werden auch speziel-
le Themen aus dem Dienstleis-
tungsbereich angesprochen, um
die Weite des Problemfeldes
und die Anwendungsvielfalt der
Lösungsansätze zu illustrieren.
Der erste Abschnitt behandelt
logistische Ankunftsprozesse im
weiteren Sinne. Dabei liegt die
Betonung bei Aufträgen oder
Kunden, welche sich von außen
kommend in das System hinein-
bewegen. Der zweite Abschnitt
untersucht die interne Logistik
von Fertigungs- oder Dienstleis-
tungsunternehmen. Der dritte
Abschnitt behandelt die Vertei-
lungslogistik, untersucht also
Prozesse, in denen sich Auf-
träge, Produkte oder Kunden aus
dem System heraus bewegen.
Im vierten Abschnitt werden
schließlich spezielle Themen be-
andelt, die sich nicht ohne
Weiteres in ein Schema pressen




Ursprünglich als Lehrbuch für
die lettischen Universitäten kon-
zipiert, ist das Buch in seiner
vorliegenden Form universell
geeign t und spricht all diejeni-
gen an, die sich mit den aktuel-




Funktion als Lehrbuch für die
lettisch n Universitäten nimmt
ein weiteres Buch wahr, das von
dens lben Herausgebern in letti-
scher Sp ache publiziert worden
ist und weitere Beiträge, z.B. zu
Simulationsplanspielen mit
ROFA-Plus, enthält. Die zusätz-

















In der Vergangenheit, in der nur
allzu oft auf die Umsetzung soft-
ware-ergonomischer Erkenntnis-
se verzichtet wurde, beklagten
sich Software-Benutzer häufig





cher Vorgänge und Ausbleiben
der erhofften Vorteile durch die
Einführung von Computern.
Sind die Benutzer von Software-
Systemen erst einmal unzufrie-
den, so steht fortan nicht mehr
die Funktionalität oder die
Leistungsfähigkeit der Systeme
im Vordergrund, sondern viel-
mehr die Erlernbarkeit, die Be-
dienbarkeit und der Betreuungs-
a fwand. Kosten-Nutzen-Ana-
lysen in Großunternehmen bele-
gen, dass durch die Unzufrie-
denheit der Benutzer die Wirt-
schaftlichkeit ungünstig gestal-
teter Software sinkt.
Aus diesem Grunde hat es sich
das ifab im Rahmen einer Arti-
kelserie zur Aufgabe gemacht,
die Thematik der Software-
Ergonomie Nichtfachleuten, die
im Rahmen von Gefährdungs-
analysen Software beurteilen
müsen, näher zu bringen. Als
Medium wurde hierzu die Zeit-
schrift Ergo-Med gewählt, die
sich vor allem an Arbeitsmedi-
ziner richtet. Die Artikelserie
umfasst 10 Artikel und startete
im Herbst 1997 mit einer Ein-
führung in die Software-Ergo-
nomie sowie mit der Darlegung
des rechtlichen Rahmens. Auf-
bauend auf Ansätzen aus der
Psychologie der visuellen Wahr-
nehmung wurden die grundle-
genden Regeln zur Kodierung
und Anordnung von Informatio-
en sowie zur Gestaltung des
Dialogs zwischen Benutzer und
Rechner beschrieben. Die Erör-
t ung unterschiedlicher Mög-
l chke ten zur Evaluation von
Software sowie die Erläuterung
d r Vorgehensweise einer Eva-
luation am Beispiel einer Norm-
konformitätsprüfung waren wei-
tere Themen der Artikelserie.
Ein Beitrag über die Einbindung
der Software-Ergonomie in den
Entwicklungsprozess einer Soft-
ware stellt abschließend die As-
pekte der Software-Ergonomi
im Zusammenhang dar. In den
letzten beiden Artikel der Serie
wurde ein Ausblick in das Inter-
net und World Wide Web sowie
in die virtuelle Realität aus Sicht
der Software-Ergonomie gege-
ben.
In dieser Artikelserie wurde  so
versucht, dieTh matik mög-
lichst anschaulich und auch
Nichtfachleuten verständlich
darzustellen. Ende 1999 endete
die Serie.
Informationen
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Das Handbuch "Messen, Beur-
teilen und Gestalten von Ar-
beitsbedingungen" für die be-
triebliche Praxis zur Umsetzung
ergonomischer Erkenntnisse ist
in diesem Jahr überarbeitet in
der zweiten Auflage herausge-
geben worden. Die Neuauflage
dieses in der Ergo-Med-Reihe
des Haefner-Verlages Heidel-
berg veröff ntlichten Hand-
buches war durch die unerwartet
hohe Nachfrage notwendig
geworden.
Dieses Handbuch richtet sich an
alle Fachkräfte aus dem betrieb-
lichen Arbe ts- und Gesund-
heitsschutz nd an diejenigen,
die für dieses Thema im Betrieb
verantwortlich sind. Das Buch
gibt einen Überblick über die
wichtigsten arbeitswissenschaft-
lichen Fragestellungen und ist
eine Unterstützung bei der An-
wendung ergonomischer Er-
kenntisse in die betrieblichen
Praxis.
Im Handbuch sind die wich-
tigsten ergonomischen Grundla-
gen in denjenigen Thmenberei-
chen zusammengefasst, die nach
den Erfahrungen der Verfasser
(aus dem ifabund dem IAS
Institut für Arbeits- und Sozial-
hygiene Stiftung, Karlsruhe) in
der betrieblichen Praxis am häu-
figsten auftreten. Zunächst
werden allgemein die vorherr-
schenden physischen und psy-
chischen Belastungen am Ar-
beitsplatz erörtert und anschlie-
ßend mit den Themen Bel uch-
tung, Klima, Lärm und Gefahr-
stoffe die Wesentlich n der auf-
tretenden Umgebungseinflüsse
detaillierter behandelt. Zu den
genannten Themen werden die
wichtigsten Messverfahren und
die Grundlagen für die Beurte-
lung erläutert. Zusätzlich werden
Formblätter zur Datene mittlung
und –auswertung bereitgestellt,
um über die Grundlagen hinaus
eine praktische Hilfestellung für
die betriebliche Umsetzung zu
lief rn.
Die Gestaltung von Arbeitsbe-
dingungen wird abschließend
anhand von zwei beispielhaften
Gesta tungsbereichen näher r-
örtert, nämlich der Gestaltung
manueller Montagearbeitsplätze
und von Bildschirmarbeitsplät-
zen. Die dabei angewandten
Vorgehensweisen lassen sich
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schaftlicher Mitarbeiter und Stu-
denten der Technischen Univer-
sität Riga und der Hochschule
Rezekne (Lettland) am ifab.
15.01.1999
Doktor-Prüfung von Herrn J-
chen Heel.
23.-29.01.1999
Die Professoren Merkujev (TU
Riga) und Silinevicha (Hoch-
schule R zekne) sind im Rah-
men des TEMPUS-Projektes
ILOMA zu Gast am ifab.
26./27.01.1999
Prof. Muller(-Malek) von der
Universität Gent (Belgien) führt
am ifab das Seminar "Distribu-
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bau-Gebäude verbleibt.
18.-25.04.1999
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Merkujevs von der TU Riga sind
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Professor Vulfs von der Hoch-
schule R zekne ist im Rahmen
des TEMPUS-Projektes ILOMA
zu Gast am ifab.
01.07.1999
Informationsaustausch mit Prof.
Reinhard an der Technischen
Universität München in Gar-
ching.
07.07.1999
Doktor-Prüfung von Herrn Uwe
Jonsson.
08.14.07.1999
Professorin Silinevicha von der
Hochschule Rezekne ist im
Rahmen des TEMPUS-Projektes
ILOMA zu Gast am ifab.
11./12.07.1999
Abschlusstreffen zum europäi-
schen ILOMA-Projekt am ifab.
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Begehung des SFB 346 "Rech-
nerintegrierte Konstruktion und
Fertigung von Bauteilen" durch
Gutachter der DFG. Die Fort-
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elle Probleme des Logistikma-
nagements".
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Obergeschoss des Maschinen-
bau-Hochhauses (Gebäude
10.23). Der ifab-Standort Kai-








Tel. 0721 / 608-4250
Akademischer Rat
Dr.-Ing. Bernd Brinkmeier
Tel. 0721 / 608-3198
Lehrbeauftragte
O. Prof. Dr. mont. habil.
Siegfried Augustin
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Haller
Dr.-Ing. Rainer von Kiparski
















Dipl.-Wi.-Ing. Sascha Stow ser































- Stand 31.12.1999 -
134 135
Studentische Hilfskräfte
cand. wing. Andreas Albrecht
cand. math. oec.Ganna Bengus
cand. wing. Nicola Bosch
cand. ciw. Manuel Carrillo
stud. wing. Sam Ha Duong
stud. wing. Juris Gartvihs
Dipl.-Wi.-Ing. (FH)Regina H lmer
cand. wing. Peter Heinecke
cand. mach. Bianca Ilieva
cand. wing. Evelyn Kipping
cand. inf. Marc Laue
Dipl.-Ing. Luiza Maria Charles de Oliveira
cand. wing. Emrah Öztürkmen
cand. mach. Liu Peng
cand. phys. Ralf Plag
cand. etec. Thomas Rambow
cand. wing. Oliver Schäfer
cand. wing. Mathias Simons
cand. wing. Alexander Vollmer
cand. wing. Martin Waldherr
cand. wing. Hao Wen
cand. inf. Ying Zhenxiao
HiWis
des ifab
10
Mitarbeiter
des ifab
(Stand 31.12.1999)
- Fortsetzung -
36 137
